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El propósito principal de la investigación fue determinar los efectos del Aprendizaje 
Basado en Problemas (ABP), en el rendimiento académico del tema de vectores en el 
sistema tridimensional en los estudiantes de la Facultad de Ingeniería Mecánica de la UNI. 
El tema de vectores en el sistema tridimensional corresponde al curso de Algebra Lineal, 
del II ciclo del plan de estudios. Los instrumentos que se utilizaron fueron dos pruebas de 
conocimientos. Los instrumentos fueron sometidos a la validación y confiabilidad La 
muestra estuvo constituida por 102 estudiantes, los cuales fueron divididos en dos grupos: 
el grupo experimental y el grupo de control, cada uno de 51 estudiantes. Luego se 
realizaron las pruebas de hipótesis correspondientes para probar la normalidad de las 
calificaciones tanto en la prueba de entrada como en la prueba de salida. Dichas pruebas 
dieron como resultado que las calificaciones en el grupo experimental como el grupo de 
control tenían distribución normal. Esto nos indicó que para hacer las comparaciones 
respectivas de las hipótesis planteadas se utilizó la prueba t de student, pero verificando 
previamente la prueba de homogeneidad de varianzas, lo cual se verificó en todas las 
hipótesis planteadas mediante la estadística de Levene. Finalmente, los resultados 
estadísticos obtenidos indicaron con respecto a la hipótesis general, que la aplicación del 
ABP mejora significativamente las calificaciones del grupo experimental, por lo que 
podemos afirmar que la aplicación del ABP influye significativa y positivamente en el 
rendimiento académico del tema de vectores en el sistema tridimensional, correspondiente 
al curso de Algebra Lineal. 









The main purpose of this research was to determine the effects of Problem-Based 
Learning (PBL) on the academic performance of vectors in the three-dimensional system 
in students from the Faculty of Mechanical Engineering of the National University of 
Engineering. The subject of vectors in the three-dimensional system corresponds to the 
course of Linear Algebra, which is in II cycle of the studies. The instruments were used 
were two knowledge tests, which were prepared by the author. These instruments were 
subjected to the respective validation and reliability tests, which determined that the tests 
(pre-test and post-test) are valid and reliable. The sample consisted of 102 students, which 
were divided into two groups: the experimental group and the control group, each of which 
consisted of 51 students, to whom the indicated instruments were applied. Then the 
corresponding hypothesis tests were applied to prove the normality of the qualifications 
both in the pretest and postest; These tests showed that the scores in both the pretest and 
the postest of the experimental group as well as the control group have a normal 
distribution. This indicates that in order to make the respective comparisons of the 
hypotheses proposed the student's t-test will be used, but previously verifying the 
homogeneity of variances test, which is verified in all the hypotheses raised by the 
statistics of Levene. Finally, the statistical results obtained indicate with respect to the 
general hypothesis, that the application of problem-based learning (PBL) significantly 
improves the qualifications of the experimental group, so we can affirm that the 
application of Problem Based Learning (PBL) it significantly and positively influences the 
academic performance of the vector theme in the three-dimensional system, corresponding 
to the Linear Algebra course. 







Uno de los principales objetivos en la enseñanza universitaria, es el de desarrollar 
metodologías docentes centradas en el aprendizaje del estudiante. El estudiante, pasa a ser 
el auténtico eje de la educación universitaria y el profesor en una guía de dicho proceso de 
aprendizaje. El giro que supone esta filosofía docente con lo que todavía es en términos 
generales la enseñanza en la universidad peruana, (enseñanza centrada en el docente) 
puede ser copernicano si se llega a buen puerto (Fint, 2004). Se trata de los que se 
denominan “metodologías activas”, y una de las más asentadas en este contexto es la 
conocida en el ámbito educativo anglosajón que surgió con el nombre de Problem Based 
Learning (PBL) y traducida a nuestro idioma español con el nombre de Aprendizaje 
Basado en Problemas (ABP). 
Se afirma que esta metodología es muy antigua. El profesor Amos Comenius, quien, 
en el siglo XVII en sus clases iniciales de lenguaje, les daba a los estudiantes un dibujo 
mostrando una situación y les decía: “Mañana traigan lo que ven por escrito en alemán, 
checo y latín”. 
Pero, decían los estudiantes: “no sabemos ninguna gramática”. Comenius les 
respondió: “Ese es problema de ustedes, tienen que ir a buscarlo y aplicarla”. Es decir, el 
ABP no es nada nuevo, lo que fue nuevo en 1969 era utilizar una situación o un problema 
como punto de partida para aprender (Branda, 2006). 
Sin embargo, la presencia de esta metodología en la actual docencia universitaria 
comienza, tal como la conceptualizamos en la actualidad a mediados a mediados de los 
años 60 del siglo XX, cuando las autoridades universitarias de la Facultad de Medicina de 
la Universidad Canadiense de McMaster se plantean sus profesionales, además de adquirir 
conocimientos, tenían que adquirir también una serie de competencias y habilidades 





profesionales como las ingenierías, la gestión empresarial y las ciencias jurídicas. A 
Europa llega 10 años más tarde. La Universidad de Maastricht, en los Países Bajos, se crea 
en 1974, y organiza todos sus estudios con esta técnica de aprendizaje. Y la Universidad de 
Aalborg, en Dinamarca, crea una variante, el Aprendizaje Basado en Proyectos, con la cual 
organizan una gran parte de sus enseñanzas. 
Si los métodos de enseñanza tradicionales se basan en la trasmisión-adquisición de 
conocimiento, la metodología ABP pretende que el alumno aprenda desenvolverse como 
un profesional capaz de identificar y resolver problemas, de comprender el impacto de su 
propia actuación profesional y las responsabilidades éticas que implica, de interpretar 
datos y diseñas estrategias: y en relación con todo ello, ha de ser capaz de movilizar, de 
poner en juego, el conocimiento teórico que está adquiriendo en su procedimiento docente 
muy concreto, se puede implementar de forma muy diversa. Aspectos relativos al número 
de alumnos que componen un grupo, que tipo de problemas se plantea al alumno, cuantos 
problemas realiza un alumno en una asignatura, que aspectos concretos se van a evaluar, 
etc., varía mucho de unas experiencias a otras. 
El Perú no ha sido ajeno al huracán ABP, y cada vez están siendo más numerosas las 
experiencias que a tal efecto se están llevando a cabo de distintas universidades y en 
distintas disciplinas. 
La evolución social, científica, técnica y económica, técnica actual parece requerir 
un aprendizaje diferente del que tradicionalmente se ha utilizado en Perú. En efecto, si 
hace unas décadas un enfoque basado en la transmisión del conocimiento acumulado, en el 
que los estudiantes aprendían los fundamentos de una disciplina, parecía adecuado, quizás 
en estos momentos no sea suficiente. La creación del conocimiento y los cambios 
tecnológicos se suceden a un ritmo tal que puede preverse que a lo largo de sus futuros 





conocimientos y profundizar en los descubrimientos e innovaciones que se produzcan en 
su disciplina. Por lo tanto, un objetivo fundamental de la formación universitaria actual es 
que los estudiantes aprendan a aprender de forma independiente y sean capaces de adoptar 
de forma autónoma la actitud crítica que les permitía orientarse en un mundo cambiante. 
Naturalmente, esto no puede hacerse en el vacío, sino que debe fundamentarse en los 
conocimientos acumulados. En otras palabras, no se trata de que el aprendizaje de 
conocimientos se sustituya por competencias como el aprendizaje autónomo; este solo 
puede fundamentarse en una sólida base de conocimientos para permitirles seguir 
aprendiendo y siendo críticos con las novedades que se irán sucediendo a lo largo de su 
vida. 
En el espacio Europeo de Educación Superior (EEES), se puede ser discutible en 
muchos aspectos, trata de recoger estas necesidades y propone como objetivos de 
aprendizaje, no solo la adquisición de conocimientos, sino su incorporación a 
competencias complejas que permitan una actuación personal, ciudadana y profesional 
bien fundamentada. Ahora bien, es bien obvio que un aprendizaje de estas características 
requiere, entre otras condiciones, nuevos métodos de aprendizaje apoyados en nuevos 
métodos docentes. El aprendizaje basado en problemas (ABP) es uno de estos métodos que 
permite combinar la adquisición de conocimientos con el aprendizaje de competencias. En 
efecto, en el trabajo mediante ABP los estudiantes adquieren conocimiento al tiempo que 
aprenden de forma progresivamente independiente aunque, como es natural, guiados por 
un tutor y un plantel de profesores; aprenden también a aplicar los nuevos conocimientos 
en la resolución de distintos problemas similares a los que se les presentaran en el 
desempeño de distintas facetas de a su trabajo, a trabajar en equipo de forma supervisada 
y, de nuevo, progresivamente autónoma a identificar sus objetivos de aprendizaje a 





necesitan explorar con más profundidad, a investigarlos por su cuenta, dirigiendo su propio 
aprendizaje. Y beneficiándose en este proceso de la colaboración de sus compañeros, que 
aportan también el contraste necesario a sus indagaciones y formas de entender lo que 
están estudiante.  
El trabajo ABP es, además, especialmente interesante en este contexto, ya que 
permite también superar los límites, muchas veces artificiales, de las asignaturas 
tradicionales. En efecto. El EEES propone la organización de las enseñanzas en módulos y 
materias que comprenden conjuntos de asignaturas o partes de las mismas, según lo 
requieran los problemas típicos de una actividad profesional o simplemente, problemas 
sociales significativos.  
Todo ello supone cambios muy importantes, conviene destacarlo desde el principio, 
en la forma como se concibe el aprendizaje y, por lo tanto, la docencia, así como las 
relaciones entre profesores y estudiantes, en especial sus actitudes reciprocas y la 
asignación de responsabilidades del aprendizaje: el profesor tiene la obligación de crear 
problemas significativos y relevantes, dirigir la discusión de un grupo en torno a los 
mismos y apoyar la exploración y el trabajo de los estudiantes , pero la responsabilidad del 
aprendizaje corresponde sin lugar a dudas a los estudiantes. Ese es el objetivo común al 
que cada uno aporta lo que le corresponde, pero es el estudiante el que se responsabiliza 
del esfuerzo de buscar, comprender y trabajar para alcanzar sus objetivos. Y, de hecho, las 
explicaciones del profesor, que no están del todo ausentes, son mucho más puntuales que 
en un planteamiento tradicional. Con todo, quizá la característica más llamativa de esta 








El presente trabajo se organiza en 5 capítulos: 
En el primer capítulo se expone el planteamiento del problema en el cual trataremos 
los siguientes aspectos: la determinación del problema, la formulación del problema 
(donde se plantean el problema general y los problemas específicos), el planteamiento de 
los objetivos (general y específicos), la importancia y alcances de la investigación y las 
limitaciones de la investigación. 
En el segundo capítulo se expone el marco teórico del cual consta de las siguientes 
partes: Los antecedentes de la investigación y las bases teóricas que fundamentan el 
trabajo de investigación, así como se definen los términos básicos utilizados en la presente 
investigación. 
En el tercer capítulo se plantea las hipótesis y variables. Formulamos las respectivas 
hipótesis del trabajo de investigación (General y específica), y definimos la variable 
independiente (Aprendizaje basado en problemas (ABP) y la variable dependiente 
(Rendimiento académico) en su forma conceptual y operacional. 
En el cuarto capítulo trataremos sobre la metodología utilizada en la presente 
investigación, trataremos los siguientes aspectos: El enfoque de la investigación, el tipo y 
nivel de investigación, el método de investigación, el diseño de investigación, la población 
y muestra, las técnicas e instrumentos de recolección de datos y el tratamiento estadístico 
de los datos. 
En el quinto capítulo titulado: Resultados, se analizan los siguientes aspectos: La 
validez y confiabilidad de los instrumentos de investigación, las pruebas de normalidad 
tanto para las calificaciones del pre test y el pos test del grupo experimental y el grupo de 
control. Finalmente validaremos las hipótesis planteadas (generales y específicas), 






Capítulo I. Planteamiento del Problema 
1.1. Determinación del Problema. 
En la enseñanza diaria de hoy en día, los docentes universitarios en su gran mayoría, 
repiten los modelos de enseñanza que ellos recibieron en su formación profesional. 
Según Vergara y Miño (2009), las actividades académicas realizadas por los docentes 
universitarios, se caracterizan en términos generales, en:  
 Una baja interacción con los estudiantes en el momento de impartir la asignatura. 
 Una clase centrada básicamente en la exposición del docente. 
 Los aprendizajes memorísticos predominan en los estudiantes por sobre la comprensión 
de los conceptos fundamentales de la ciencia.  
Esta síntesis del análisis de la enseñanza impartida por los docentes universitarios, 
realizada por los investigadores Vergara y Miño (2009), en cierta manera daría respuesta a 
los bajos rendimientos académicos que tienen la mayoría de estudiantes en la Universidad. 
Lo expuesto anteriormente nos confirma que los estudiantes no poseen los 
conocimientos previos para abordar los temas que se deben de tratar en la Universidad, por 
lo tanto, los malos rendimientos académicos no se hacen esperar. 
Como docente del Departamento de Ciencias Básicas, Humanidades y Cursos 
Complementarios de la Facultad de Ingeniería Mecánica – UNI, desde abril de 1997, he 
observado las dificultades que enfrenta el estud0ainte para aprender y desarrollar los temas 
del primer y segundo ciclo de estudios como son los cursos básicos de Matemáticas como: 
Cálculo Diferencial, Calculo Integral, y Algebra Lineal. 
Actualmente como docente del curso de Algebra Lineal he tomado interés por el 
tema de vectores en el sistema tridimensional, por el grado de dificultad que presenta para 
la mayoría de los estudiantes. Este tema además es requisito indispensable para el 





Vectoriales, Transformaciones Lineales, Valores y Vectores propios, Producto Interno, 
Formas bilineales y Formas cuadráticas. 
Además, el tema de vectores en Sistema Tridimensional es de uso fundamental en 
cursos como Física I, Física II, Física III, Estática, Dinámica, Resistencia de Materiales, 
Mecánica de Fluidos, entre otros.  
El bajo nivel de conocimiento del tema de vectores en el Sistema Tridimensional 
propicia un alto nivel de desaprobación en los cursos anteriormente, desmoralizando y 
afectando la autoestima del estudiante. 
El tema de vectores en el sistema tridimensional corresponde al syllabus del curso de 
Algebra Lineal, correspondiente al segundo ciclo de las respectivas especialidades de la 
Facultad de Ingeniería Mecánica como son: Ingeniería Mecánica, Ingeniería Mecánica 
Eléctrica, Ingeniería Mecatrónica e Ingeniería Naval. 
En la segunda práctica calificada del curso de Algebra Lineal, en la cual se evalúa el 
tema de vectores en el sistema tridimensional, se presenta un alto índice de desaprobación 
tal como podemos observar en la siguiente estadística correspondiente a la segunda 
práctica calificada tomada en el semestre 2017- II. 
Tabla 1 
Resultados de la segunda práctica calificada del tema de vectores en el sistema 
tridimensional en Algebra Lineal semestre 2017-II 
Semestre Total de 
alumnos 
Desaprobados Porcentaje de 
desaprobados 
2017-  II 115 59 51,3 
Fuente: Oficina de Estadística y Apoyo a la enseñanza (OFRAE) de la FIM 
En base a la Estadística anterior, podemos señalar que estos resultados reflejan el 
bajo nivel de los estudiantes del segundo ciclo en el tema de vectores en el sistema 
tridimensional, lo cual afectará el proceso de enseñanza-aprendizaje en los temas 





Esto nos indica que el poco dominio de los alumnos del curso de Algebra Lineal en 
el tema de los vectores en el sistema tridimensional, afectará el proceso de enseñanza-
aprendizaje por parte del docente, ya que le dificultará poder enseñar los temas posteriores 
del curso de Algebra Lineal a un mismo ritmo de enseñanza. 
Esto nos lleva a las siguientes conclusiones: 
 Los estudiantes del curso de Algebra Lineal no tienen los conocimientos previos 
adecuados fundamentales para abordar el tema de vectores en el sistema tridimensional, 
lo cual afectará el buen desarrollo del curso de Algebra Lineal. 
 El desconocimiento del tema de vectores en el sistema tridimensional configura un 
panorama desalentador hoy en día, donde el docente de Algebra Lineal no encuentra 
eco a su propuesta metodológica, además no quiere hacerse cargo de esta situación y 
endosa la responsabilidad del bajo rendimiento académico de dicho tema a los mismos 
estudiantes y a los docentes anteriores. 
 Por otro lado, desde un punto de vista afectivo, el estudiante se siente incómodo y 
desmotivado, por no poseer los conocimientos previos que permitan el aprendizaje de 
los nuevos conocimientos, manifestándose en el desinterés, la apatía y en algunos casos 
llegar hasta la deserción.  
 El bajo rendimiento académico de los estudiantes de la Facultad de Ingeniería Mecánica 
obtienen semestre por semestre, resulta ser la consecuencia natural de la baja 
comprensión de los conceptos fundamentales del Algebra Lineal, en el cual se destaca 
el tema de vectores en el sistema tridimensional. 
Por lo tanto, es necesario utilizar una nueva propuesta que cambie en gran medida 
las prácticas habituales sobre el proceso de enseñanza-aprendizaje del Algebra Lineal, de 
modo tal que se pueda tener una mejor comprensión sobre los conceptos fundamentales del 





En este sentido el aprendizaje basado en problemas (ABP) es un método didáctico, 
alternativo al método expositivo tradicional donde el protagonista principal es el docente.  
El aprendizaje basado en problemas (ABP) es un método didáctico que posee ciertas 
características que, al ser desarrolladas, origina un proceso de aprendizaje activo que 
permite la formación integral del estudiante por medio del trabajo e interacción con 
pequeños grupos de aprendizaje, convirtiendo a los estudiantes en los principales 
protagonistas del proceso enseñanza-aprendizaje.  
El aprendizaje basado en problemas (ABP) resulta atractivo y apropiado para la 
construcción de conocimientos, además de ser una alternativa viable que puede ser de gran 
utilidad para los docentes quienes pueden aplicarlo a diversas situaciones.  
El método de aprendizaje basado en problemas (ABP) puede ser muy eficaz para 
mejorar el aprendizaje de los estudiantes del curso de Algebra Lineal, en el tema de 
vectores en el sistema tridimensional.  
En tal sentido, resulta pertinente realizar el presente trabajo de investigación titulado: 
La Influencia del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en el Rendimiento Académico 
de los estudiantes del Curso de Algebra Lineal de la Facultad de Ingeniería Mecánica de la 
UNI. Una aplicación al tema de vectores en el sistema tridimensional (2018). 
1.2. Formulación del Problema 
1.2.1 Problema general 
PG :  ¿Qué relación existe entre la aplicación del método de aprendizaje basado en 
problemas (ABP) y el rendimiento académico en el tema de vectores en el sistema 
tridimensional en los estudiantes del curso de Algebra Lineal de la Facultad de 






1.2.2 Problemas específicos 
PE1. ¿Cuáles son los efectos en el rendimiento académico en los conceptos básicos de 
vectores en el grupo experimental antes y después de aplicar el aprendizaje basado en 
problemas (ABP) a los estudiantes del curso de Algebra Lineal de la FIM de la UNI 
(2018). 
PE2. ¿Cuáles son los efectos en el rendimiento académico en los conceptos básicos de 
vectores en el sistema tridimensional en el grupo de control antes y después de aplicar 
el aprendizaje basado en problemas (ABP) a los estudiantes del curso de Algebra 
Lineal de la FIM de la UNI (2018)? 
PE3. ¿Cuáles son los efectos en el rendimiento académico en los conceptos básicos de 
vectores en el sistema tridimensional en el grupo experimental y el grupo de control 
antes de aplicar el aprendizaje basado en problemas (ABP) a los estudiantes del curso 
de Algebra Lineal de la FIM de la UNI (2018)? 
PE4. ¿Cuáles son los efectos en el rendimiento académico en los conceptos básicos de 
vectores en el sistema tridimensional en el grupo experimental y el grupo de control 
después de aplicar el aprendizaje basado en problemas (ABP) a los estudiantes del 
curso de Algebra Lineal de la FIM de la UNI (2018)? 
PE5. ¿Cuáles son los efectos en el rendimiento académico en los conceptos de paralelismo 
y perpendicularidad en el sistema tridimensional en el grupo experimental antes y 
después de aplicar el aprendizaje basado en problemas (ABP) a los estudiantes del 
curso de Algebra Lineal de la FIM de la UNI (2018)? 
PE6. ¿Cuáles son los efectos en el rendimiento académico en los conceptos de paralelismo 
y perpendicularidad en el sistema tridimensional en el grupo control antes y después 
de aplicar el aprendizaje basado en problemas (ABP) a los estudiantes del curso de 





PE7. ¿Cuáles son los efectos en el rendimiento académico en los conceptos de paralelismo 
y perpendicularidad en el sistema tridimensional en el grupo experimental y el grupo 
de control antes de aplicar el aprendizaje basado en problemas (ABP) a los estudiantes 
del curso de Algebra Lineal de la FIM de la UNI (2018)? 
PE8. ¿Cuáles son los efectos en el rendimiento académico en los conceptos de paralelismo 
y perpendicularidad en el sistema tridimensional en el grupo experimental y el grupo 
de control después de aplicar el aprendizaje basado en problemas (ABP) a los 
estudiantes del curso de Algebra Lineal de la FIM de la UNI (2018)? 
PE9. ¿Cuáles son los efectos en el rendimiento académico en los conceptos de producto 
vectorial y triple producto escalar en el sistema tridimensional en el grupo 
experimental antes y después de aplicar el aprendizaje basado en problemas (ABP) a 
los estudiantes del curso de Algebra Lineal de la FIM de la UNI (2018)? 
PE10. ¿Cuáles son los efectos en el rendimiento académico en los conceptos de producto 
vectorial y triple producto escalar en el sistema tridimensional en el grupo control 
antes y después de aplicar el aprendizaje basado en problemas (ABP) a los estudiantes 
del curso de Algebra Lineal de la FIM de la UNI (2018)? 
PE11. ¿Cuáles son los efectos en el rendimiento académico en los conceptos de producto 
vectorial y triple producto escalar en el sistema tridimensional en el grupo 
experimental y el grupo de control antes de aplicar el aprendizaje basado en problemas 
(ABP) a los estudiantes del curso de Algebra Lineal de la FIM de la UNI (2018)? 
PE12. ¿Cuáles son los efectos en el rendimiento académico en los conceptos de producto 
vectorial y triple producto escalar en el sistema tridimensional en el grupo 
experimental y el grupo de control después de aplicar el aprendizaje basado en 







1.3.1. Objetivo general 
OG :  Determinar los efectos del aprendizaje basado en problemas (ABP) en el 
rendimiento académico en vectores en el sistema tridimensional en los estudiantes 
del curso de Algebra Lineal de la FIM de la UNI. 
1.3.2. Objetivos específicos 
OE1. Determinar los efectos del rendimiento académico en los conceptos básicos de 
vectores en el sistema tridimensional en el grupo experimental antes y después de 
aplicar el aprendizaje basado en problemas (ABP) en los estudiantes del curso de 
Algebra Lineal de la FIM de la UNI (2018). 
OE2. Determinar los efectos del rendimiento académico en los conceptos básicos de 
vectores en el sistema tridimensional en el grupo control antes y después de aplicar 
el aprendizaje basado en problemas (ABP) en los estudiantes del curso de Algebra 
Lineal de la FIM de la UNI (2018) 
OE3. Determinar los efectos del rendimiento académico en los conceptos básicos de 
vectores en el sistema tridimensional en el grupo de control y el grupo 
experimental antes de aplicar el aprendizaje basado en problemas (ABP) en los 
estudiantes del curso de Algebra Lineal de la FIM de la UNI (2018) 
OE4. Determinar los efectos del rendimiento académico en los conceptos básicos de 
vectores en el sistema tridimensional en el grupo de control y el grupo 
experimental después de aplicar el aprendizaje basado en problemas (ABP) en los 
estudiantes del curso de Algebra Lineal de la FIM de la UNI (2018) 
OE5. Determinar los efectos del rendimiento académico en los conceptos de paralelismo y 





experimental antes y después de aplicar el aprendizaje basado en problemas (ABP) 
en los estudiantes del curso de Algebra Lineal de la FIM de la UNI (2018). 
OE6. Determinar los efectos del rendimiento académico en los conceptos de paralelismo y 
perpendicularidad de vectores en el sistema tridimensional en el grupo control 
antes y después de aplicar el aprendizaje basado en problemas (ABP) en los 
estudiantes del curso de Algebra Lineal de la FIM de la UNI (2018) 
OE7.  Determinar los efectos del rendimiento académico en los conceptos de paralelismo y 
perpendicularidad de vectores en el sistema tridimensional en el grupo de control y 
el grupo experimental antes de aplicar el aprendizaje basado en problemas (ABP) 
en los estudiantes del curso de Algebra Lineal de la FIM de la UNI (2018) 
OE8.  Determinar los efectos del rendimiento académico en los conceptos de paralelismo y 
perpendicularidad de vectores en el sistema tridimensional en el grupo de control y 
el grupo experimental después de aplicar el aprendizaje basado en problemas 
(ABP) en los estudiantes del curso de Algebra Lineal de la FIM de la UNI (2018) 
OE9.  Determinar los efectos del rendimiento académico en los conceptos de producto 
vectorial y triple producto escalar de vectores en el sistema tridimensional en el 
grupo experimental antes y después de aplicar el aprendizaje basado en problemas 
(ABP) en los estudiantes del curso de Algebra Lineal de la FIM de la UNI (2018). 
OE10.  Determinar los efectos del rendimiento académico en los conceptos de producto 
vectorial y triple producto escalar de vectores en el sistema tridimensional en el 
grupo control antes y después de aplicar el aprendizaje basado en problemas (ABP) 
en los estudiantes del curso de Algebra Lineal de la FIM de la UNI (2018).  
OE11.  Determinar los efectos del rendimiento académico en los conceptos de producto 
vectorial y triple producto escalar de vectores en el sistema tridimensional en el 





problemas (ABP) en los estudiantes del curso de Algebra Lineal de la FIM de la 
UNI (2018)? 
OE12.  Determinar los efectos del rendimiento académico en los conceptos de producto 
vectorial y triple producto escalar de vectores en el sistema tridimensional en el 
grupo de control y el grupo experimental después de aplicar el aprendizaje basado 
en problemas (ABP) en los estudiantes del curso de Algebra Lineal de la FIM de la 
UNI (2018)? 
1.4. Importancia y Alcances de la Investigación 
Importancia de la Investigación. 
Importancia Teórica 
Los resultados que se obtengan de esta investigación pueden sistematizarse, para 
luego ser incorporados al campo del conocimiento de la ciencia, la pedagogía y la 
educación, ya que se estaría demostrando la influencia que tiene la variable independiente 
(aprendizaje basado en problemas (ABP)) sobre la variable dependiente (Rendimiento 
Académico en el tema de vectores en el sistema tridimensional). 
Importancia Práctica 
La importancia práctica de la presente investigación radica en que sus resultados 
permitirá establecer la influencia que existe entre la variable independiente (aprendizaje 
basado en problemas (ABP)) sobre la variable dependiente (Rendimiento Académico en el 
tema de vectores en el sistema tridimensional), asimismo de realizar recomendaciones que 
los docentes podrán tener en cuenta para realizar un mejor proceso de enseñanza-
aprendizaje, lo cual redundará en brindar un servicio educativo de calidad. 
Importancia Metodológica 
La importancia metodológica de esta investigación radica en la contribución que ésta 





basado en problemas (ABP)) sobre la variable dependiente (Rendimiento Académico en el 
tema de vectores en el sistema tridimensional), utilizando el tipo de investigación 
aplicativa de diseño cuasi-experimental, además de validarse instrumentos para su 
aplicación en otros trabajos de investigación que se realizan bajo el mismo contexto. 
Hay dos aspectos importantes que guardan justificación e importancia metodológica 
que dan vida al presente Plan de Tesis de Maestría: el primer aspecto está referido al hecho 
de incrementar el saber didáctico en la asignatura de Algebra Lineal, sobre todo en el tema 
de vectores en el sistema tridimensional. 
El segundo aspecto está referido, al decentar las bases para futuras investigaciones 
en temas que guarden relación con el presente estudio, en este caso con un tema tan 
importante para la enseñanza del Algebra Lineal, como es el de vectores en el sistema 
tridimensional.  
Alcances de la investigación. 
Alcance Exploratorio 
Al revisar la literatura, no he encontrado antecedentes sobre trabajos de investigación 
referidos al tema vectores en el sistema tridimensional, por lo tanto, la investigación es de 
alcance exploratorio.  
Alcance Descriptivo 
Es de alcance descriptivo porque describe la relación de la variable independiente 
(aprendizaje basado en problemas (ABP)) con la variable dependiente (Rendimiento 
académico en el tema de vectores en el sistema tridimensional)  
Alcance Correlacional 
Es de alcance correlacional porque tiene el propósito de evaluar la presunta relación 





(ABP)) y la variable dependiente (Rendimiento académico en el tema de vectores en el 
sistema tridimensional). 
Alcance Explicativo 
Es de alcance explicativo, porque pretende explicar la influencia del aprendizaje 
basado en problemas (ABP) (variable independiente) en el Rendimiento Académico 
(variable dependiente) en el tema de vectores en el sistema tridimensional. 
1.5. Limitaciones de la Investigación 
Limitaciones teóricas. 
Las limitaciones de orden teórico están referidas a la escasez de material 
bibliográfico que contengan conceptos, categorías o modelos relacionados estrictamente 
con la variable bajo estudio como son: el aprendizaje basado en problemas (ABP) (variable 
independiente) y el rendimiento académico (variable dependiente) aplicado en el tema de 
vectores en el sistema tridimensional. 
Limitaciones temporales. 
Las responsabilidades en la Escuela de Posgrado y las obligaciones laborales en la 
UNI, impiden una total dedicación a la presente investigación. 
Limitaciones de recursos. 
La búsqueda de información bibliográfica en diversas bibliotecas, la búsqueda por 
internet, la cantidad de fotocopias ocasionan gastos que serán autofinanciados por el autor 








Capítulo II. Marco Teórico 
2.1. Antecedentes de la Investigación  
2.1.1 Antecedentes nacionales 
Aguado (2013) en su tesis: Influencia del Aprendizaje Basado en Problemas en el 
logro académico de Matemática I en estudiantes de Arquitectura de la Universidad 
Nacional Federico Villarreal, período 2013, para optar al grado de doctor en educación. 
La investigación fue de enfoque cuantitativa, diseño de investigación experimental de tipo 
cuasi experimental, para tales fines se escogió una muestra no probabilística intencionada 
de 52 estudiantes (dos secciones), el grupo experimental se constituyó por 24 estudiantes, 
mientras que el grupo control estuvo constituido por 28 estudiantes, a quienes se les asignó 
igualmente al azar. El estadístico utilizado fue la prueba U Mann – Whitney. Las 
conclusiones señalan que altos niveles de logro académico alcanzado en la asignatura de 
matemática I por los estudiantes de arquitectura. El estadístico U de Man Whitney en el 
que se observó el p valor 0,000 menor a 0,05, por lo tanto se rechazó la hipótesis nula 
(Ho), indicando que sí existieron diferencias significativas en el logro académico en los 
estudiantes que pertenecieron al grupo experimental en comparación con el grupo control, 
ya que con los datos de los promedios se constató un nivel de confianza de 95%, de esta 
manera se afirmó que la utilización de la estrategia del Aprendizaje Basado en Problemas 
(ABP) repercutió de manera significativa hacia el logro académico en el curso de 
matemática I en los estudiantes de la Facultad de Arquitectura de la Universidad Federico 
Villarreal en el periodo 2013. 
Alcántara (2014) en su investigación: Efecto del Empleo de la Metodología 
“Aprendizaje Basado en Problemas” en el Rendimiento Académico de los estudiantes del 
séptimo ciclo de la escuela de Estomatología de la Universidad Alas Peruanas –Lima – 





Esta investigación tuvo como objetivo principal analizar el efecto de la metodología 
ABP en el rendimiento académico de estudiantes de Estomatología de una Universidad 
privada de Lima. Para ello se comparó la metodología ABP (n=37) versus la metodología 
tradicional (n=27).  
Los resultados mostraron que en el examen parcial hubo una diferencia significativa 
entre los puntajes de ambos grupos (t=2,039, sig.= 0,46), siendo mayor la media para el 
grupo ABP (M= 11,8, D.E= 2,51) que para el grupo de enseñanza tradicional (M= 10,6, 
D.E= 2,15). Sin embrago, no hubo diferencias significativas en el examen final entre los 
grupos integrantes del estudio (U= 486,000, sig.= 0,854). Del mismo modo, en el 
promedio final, (t= 1,269, sig. = 0,209) no se observaron diferencias significativas en los 
puntajes del grupo ABP versus el grupo que recibió metodología tradicional. Esto se pudo 
deber a la deserción que hubo por parte de ambos grupos y de forma mayoritaria por el 
grupo que recibió la metodología tradicional, por lo que se recomiendan investigaciones en 
que la metodología ABP sea aplicada por más tiempo y en muestras más grandes.  
Se llegó las siguientes conclusiones: 
 El empleo de la metodología ABP mejora en forma significativa el rendimiento  
 académico de los estudiantes de la asignatura de Medicina Estomatológica III del 
séptimo ciclo de la Escuela de Estomatología de la Universidad Alas Peruanas.  
  El empleo de la metodología ABP contribuye a lograr un nivel alto en el rendimiento 
académico de los estudiantes de la asignatura de Medicina Estomatológica III del 
séptimo ciclo de la Escuela de Estomatología de la Universidad Alas Peruanas.  
 El empleo de la metodología tradicional contribuye al logro de un nivel bajo en el 
rendimiento académico en los estudiantes de la asignatura de Medicina Estomatológica 





Roque (2009) en su investigación: Influencia de la enseñanza de la matemática 
basada en la resolución de problemas en el mejoramiento del Rendimiento Académico El 
caso de los ingresantes a la Escuela de Enfermería de la Universidad Alas Peruanas. 
Tesis para optar al grado de Magíster en Educación (Mención: Educación Matemática). 
Lima- Perú 2009. 
Esta investigación estudia el problema de si existen o no diferencias significativas en 
el rendimiento académico de Matemática de un grupo de estudiantes ingresantes a la 
Escuela Profesional de Enfermería (EPE) de la Facultad de Ciencias de la Salud (FCS) de 
la Universidad Alas Peruanas (UAP) 2008-I, grupo que trabaja con la Enseñanza de la 
Matemática Basada en la Resolución de Problemas (BRP), con respecto al grupo de 
estudiantes al cual no se le aplica dicha estrategia. La hipótesis que se formuló fue: Existen 
diferencias significativas en el nivel de rendimiento académico del grupo de estudiantes 
que trabajó con la estrategia de Enseñanza de la Matemática Basada en la Resolución de 
Problemas, con respecto al grupo al que no se le aplicó tal estrategia. La población de 
estudio estuvo conformada por 56 estudiantes ingresantes a la escuela mencionada, que 
tiene un promedio de 19 años de edad; 42 son de sexo femenino; nunca han recibido 
enseñanza sistemática de la Matemática Basada en la Resolución de Problemas; con poca 
motivación o aceptación a la Matemática y bajo nivel de resolución de problemas. Se 
administró una prueba de Matemática utilizando un diseño de Pre Prueba – Post Prueba y 
grupo de control, asignando aleatoriamente a los 56 sujetos de la población en dos grupos: 
uno experimental y otro de control.  
También se aplicaron dos encuestas, una a toda la población de estudiantes 
ingresantes y otra para los 16 docentes de la Escuela de Enfermería que vienen enseñando 
las asignaturas del primer ciclo, 6 relacionadas con la Enseñanza de la Matemática Basada 





puntuaciones iniciales de Matemática de la población estudiada eran muy bajas, pues la 
mayoría de los estudiantes (82%) tuvieron puntajes que fluctuaban entre 21 a 38 puntos 
(5,25 a 9,25 puntos en la escala vigesimal). Pero después de realizado el tratamiento 
experimental, se observó que hubo diferencias estadísticamente significativas en el 
rendimiento académico de Matemática del grupo de estudiantes que recibió el tratamiento 
"Enseñanza de la Matemática Basada en la Resolución de Problemas", con respecto al 
grupo al cual no se le aplicó dicho tratamiento, pues el nivel de significancia entre estos 
dos grupos fue de 0,008. Siendo de resaltar que el Grupo de Control Post, tuvo una media 
numérica de 41,89 (10,47 en la escala vigesimal), mientras que el Grupo Experimental 
Post, lo tuvo de 51,39 (12,84 en la escala vigesimal); es decir, ésta fue mayor que la 
primera en más de 9 puntos (9,5); apreciándose que existió un mejor rendimiento 
académico en Matemática en el grupo experimental. En conclusión, la enseñanza de la 
Matemática basada en la resolución de problemas ha mejorado significativamente (tanto 
estadística como pedagógico-didácticamente) el rendimiento académico de los estudiantes 
ingresantes a la Escuela de Formación Profesional de Enfermería de la Facultad de  
Ciencias de la Salud de la UAP.  
Se llegaron a las siguientes conclusiones: 
 Los niveles de rendimiento académico de los estudiantes del Primer ciclo de la EP de 
Enfermería de la FCS fueron muy bajos al iniciar el semestre académico, es decir, antes 
de aplicar la estrategia de enseñanza de la matemática BRP, pues la mayoría absoluta de 
ellos (82%) tuvieron puntuaciones entre 21 a 38 puntos. Bajos niveles que se 
expresaban y explicaban por las diversas dificultades que adolecían en su proceso de 
resolución de problemas: memorización de fórmulas, desconocimiento de estrategias de 
solución y, sobre todo, desconocimiento de la enseñanza de la Matemática mediante la 





 Los bajos niveles de rendimiento académico de dichos estudiantes se explica también 
por factores de carácter pedagógico –didáctico, como son: Existencia de docentes en la 
Educación Secundaria que no les enseñaron la Matemática mediante la resolución de 
problemas en forma sistemática o metódica; carencia en la FCS de docentes que 
proporcionen una enseñanza planificada y metódica de resolución de problemas, pues 
éstos no han recibido capacitación en enseñanza de la resolución de problemas a 
estudiantes universitarios, ni han realizado investigaciones sobre problemas o 
dificultades del rendimiento académico de los estudiantes a los que enseñan diversas 
asignaturas, y en parte porque no leen con frecuencia bibliografía sobre enseñanza de 
resolución de problemas a estudiantes universitarios.  
 Después de aplicar la estrategia de enseñanza de la Matemática mediante la resolución 
de problema se constató que 222 existen diferencias estadísticamente significativas en 
el nivel del rendimiento académico del grupo de estudiantes que recibió el tratamiento 
de la estrategia de enseñanza de la Matemática BRP, con respecto al grupo de 
estudiantes al que no se le aplicó dicho tratamiento; puesto que el nivel de significancia 
entre estos grupos fue de 0,008, es decir que hubo diferencias estadísticamente 
significativa entre sus medias, pues el Grupo Control después tuvo una media numérica 
de 41,89 mientras que el Grupo Experimental Después lo tuvo de 51,39, es decir, éste 
tenía un puntaje mayor que el primero en más de nueve puntos (9,5), siendo su t 
calculada 2,237. En consecuencia, se apreció que hubo un mejor rendimiento en la 
resolución de problemas en el Grupo Experimental.  
 Se observa que existe una diferencia estadísticamente significativa en el nivel del 
rendimiento académico en el grupo experimental de estudiantes comparando la 
situación anterior y posterior a la aplicación de la estrategia enseñanza mediante la 





o situaciones tiende a 0,00, es decir, también en este caso hubo una diferencia 
estadísticamente significativa entre sus medias, inclusive mayor que en el caso anterior.  
 Se constató que existe un diferencia estadísticamente significativa en tres de las cuatro 
dimensiones (Interpretó, Elaboró un Plan, Ejecutó un Plan y Verificó) entre el grupo de 
estudiantes que recibió la enseñanza de la Matemática BRP, con respecto al grupo que 
no lo recibió, pues el nivel de significancia entre estos grupos fue de 0,198; 0,002; 
0,012 y 0,002 respectivamente, habiéndose verificado que el Grupo Control Después 
tuvo una 223 media numérica de 41,89 y el Grupo Experimental Después de 51,39; es 
decir, éste tenía un puntaje mayor de 9 que el primero; siendo su t (calculada)= 2,237; 
aunque en la dimensión Interpreto y Comprendo no existe diferencia entre las medias 
de estos grupos, pues su nivel de significancia fue de 0,198.  
 Existe una diferencia estadísticamente significativa en las cuatro dimensiones del 
Rendimiento Académico: Interpretación, Elaboro un Plan, Ejecuto un Plan, y Verifico, 
en el Grupo Experimental de estudiantes comparando la situación anterior y posterior a 
la aplicación de la estrategia de enseñanza mediante la resolución de problemas; puesto 
que el nivel de significancia entre los dos momentos o situaciones fue de 0,002 y 
tendiente a 0,00 en las dimensiones.  
 La enseñanza de la Matemática BRP ha mejorado significativamente (no sólo en un 
sentido estadístico sino también pedagógico-didáctico) el rendimiento académico de los 
estudiantes de la EP de Enfermería de la FCS de la UAP; además los estudiante 
lograron superar la media (que fue de 51) del puntaje total (que fue de 45 puntos), 
siendo la evaluación que se aplicó a los estudiantes la evaluación criterial. Es 
importante, además, que los estudiantes hayan practicado los procesos comunicativos, 
orales o escritos, entre ellos mismos, para generar reflexiones sobre las resoluciones y 





de los estudiantes e imbuirlos en la resolución de problemas. Siendo un aspecto 
fundamental la de hacerles perder el temor por la matemática, al mismo tiempo que 
hemos contribuido acercarlos y la de mostrarse más interesados en la Matemática. Ha 
permitido a 224 los estudiantes desarrollar y profundizar sus ideas relacionadas con la 
aplicación de diversas estrategias o heurísticas. A través de la resolución de problemas 
los estudiantes han fortalecido y ampliado su cultura matemática. Siendo aspecto 
fundamental para afrontar diversas situaciones en una sociedad matematizada, el lograr 
ser un profesional competente y el de mejorar la calidad de vida de nuestra sociedad. 
Vigo (2013) en su investigación : Influencia de los Hábitos de Estudio en el 
Rendimiento Académico de los estudiantes de Primer Año de la Carrera Profesional de 
Producción Agropecuaria de los Institutos de Educación Superior Tecnológicos Públicos 
de la Región Lima Provincias-2011, tesis para optar el Grado Académico de Doctor en 
Educación, Universidad Privada Norbert Wiener, Lima, Perú- 2013). 
La tesis tenía por objetivo determinar la influencia que tienen los hábitos de estudio en 
el rendimiento académico de los estudiantes del primer año de estudios de la carrera 
profesional de Producción Agropecuaria de los Institutos de Educación Superior 
Tecnológicos, Públicos de la Región Lima, Lima Provincias (2011). Está enmarcada 
dentro del tipo de investigación básica, es exploratoria, descriptiva y explicativa, siendo el 
objetivo determinar la influencia de los hábitos de estudio en el rendimiento académico. 
Para la variable hábitos de estudios se utilizó el instrumento Inventario de hábitos de 
estudios del Dr. Luis Alberto Vicuña, mientras que para la segunda variable rendimiento 
académico se recurrió a los archivos documentarios de la Dirección Regional de 
Educación de Lima Provincias en la que constan las actas de evaluación que anualmente se 





Entre los resultados se observa que las variables hábitos de estudio y rendimiento 
académico de los alumnos del primer año de la Carrera Profesional de Producción 
Agropecuaria de los institutos de educación superior tecnológico públicos de la Región 
Lima Provincias son dependientes una de la otra ya que, en líneas generales el 53,10% de 
las personas objeto de estudio tienen hábitos de estudio con tendencia (+) a muy positivo 
lo que hace que su rendimiento académico sea regular y bueno (85,7%). 
Se llegaron a las siguientes conclusiones: 
 Los hábitos de estudio y el rendimiento académico de los estudiantes de los Institutos 
Superiores Tecnológicos son dependientes, en otras palabras lo que nos quiere decir es 
que hay influencias significativas entre ambas variables académicas. Lo que queda 
comprobada la Hipótesis General planteada en nuestro trabajo de investigación. 
 Al hacer el análisis de los datos recabados y de los gráficos estadísticos se puede inferir 
que si existe la influencia de los hábitos de estudio en el rendimiento académico de los 
estudiantes del Primer año de los Institutos de Educación Superior Tecnológicos de la 
Región Lima Provincia, puesto que el 53,10% de las personas objeto de estudio tienen 
hábitos de estudio con tendencia (+) a muy positivo, lo que hace que el rendimiento 
académico sea regular y bueno (85,7%). 
 Los resultados obtenidos en cuanto a los hábitos de estudio específicamente nos permite 
determinar que un elevado porcentaje (71,5%) de los estudiantes del parámetro 
tendencia (-) a tendencia (+) del Baremo dispersigráfico, mejor dicho está en el punto 
medio en cuanto a hábito de estudio. Aunque no es halagador, se puede afirmar que 
solo el 24,5% de los alumnos del Primer año de estudios de la Carrera Profesional de 
Producción Agropecuaria de los Institutos de Educación Superior Tecnológico Públicos 
de la Región Lima Provincia, tiene hábitos de estudio (+) y muy positivo y 





 En cuanto al rendimiento académico se puede concluir que la mayoría de estudiantes 
(69,4%) son alumnos considerados como buenos, con un promedio de notas entre 13 
a16, con un nivel suficiente en su proceso de aprendizaje. 16,3% de los estudiantes 
tiene un rendimiento académico regular, y solo un 14,3% son alumnos deficientes. No 
se tiene ningún alumno excelente. 
 En cuanto a los hábitos de estudio según el género de los encuestados se observa que las 
mujeres tienen mejores hábitos de estudio (30,67%) en promedio, mientras que los 
varones están en un nivel inferior (29,15%). 
 En el rendimiento académico, según género las damas tienen puntajes superiores (14,1) 
que los varones (12,03) en rendimiento académico, cabe hacer mención que el 30,6% de 
los alumnos bajo estudio fueron mujeres y el 69,3% varones. 
 En cuanto a la condición laboral se afirma que los alumnos que solo estudian tienen 
mejores hábitos de estudio (33,3%) con tendencia (+) que los que trabajan y estudian 
(28,5%) con tendencia (+), esto hace también que el rendimiento académico sea mayor 
en los alumnos que solo estudian (14 = Bueno) que los que trabajan y estudian (12 = 
Regular). 
2.1.2 Antecedentes internacionales 
Rodríguez (2017) en su tesis: Aplicación de un Aprendizaje Basado en Problemas en 
Estudiantes Universitarios de Ingeniería del Riego y de la Construcción, tesis para optar el 
grado de doctor en ciencias de la Educación, de la facultad de Ciencias de la Educación; 
Universidad de Sevilla, España. Tuvo por objetivo principal responder al siguiente 
problema de investigación: ¿Existen diferencias significativas en los aprendizajes en 
Ingeniería del Riego y Construcciones entre alumnos que han participado en un programa 
de enseñanza basada en un ABP, y otros alumnos que han participado en un programa de 





del experimento con el método cuasi-experimental seleccionado. El tamaño muestral de 
los alumnos implicados, en sentido amplio, han sido 166. Y en sentido estricto sin incluir 
ni al estudio piloto ni cursos posteriores con ABP parcialmente, han sido 96 en total, 
repartidos en diferentes grupos. La mitad han correspondido a grupos experimentales (en 
concreto 48 alumnos).Los resultados de la investigación comprenden información 
cuantitativa y cualitativa.  
Por el acento marcado por el objetivo principal y la variable dependiente, la 
información cuantitativa será preponderante para verificar, o falsar, la hipótesis “el 
tratamiento diferencial con ABP no genera diferencias significativas en el rendimiento 
académico de los alumnos, con respecto al MET”. La hipótesis alternativa “el tratamiento 
diferencial con ABP genera diferencias (positivas) significativas en el rendimiento 
académico de los alumnos, con respecto al MET” es la que formalmente afirmaría la 
pregunta inicial planteada al comienzo de la investigación: “¿Existen diferencias 
significativas en los aprendizajes en Ingeniería del Riego y Construcciones entre alumnos 
que han participado en un programa de enseñanza basada en un ABP, y otros alumnos que 
han participado en un programa de aprendizaje siguiendo un MET en exclusiva?”. 
Por otra parte, no obstante, la información cualitativa derivada del diario de clase de 
tipo descriptivo, nos ha sido muy útil para entender algunos aspectos relativos a la 
implantación y seguimiento del ABP no detectados en la evaluación con técnicas 
estadísticas.  
En el aspecto cuantitativo, los resultados derivados del análisis estadístico 
comprenden:  
 Resultados de las distintas comprobaciones de normalidad, tanto en pretest como en 






 Resultados de la prueba T de Student con los datos de pretest y postest. En el primer 
caso ha servido para comprobar la homogeneidad de muestras por materias, y en el 
segundo para determinar si existen diferencias significativas entre alumnos que han 
recibido ABP o MET en exclusiva, por materias. Se ha efectuado la prueba por cada par 
grupo experimental y de control, de Construcciones e Ingeniería del Riego 
independientemente. En total se dispone de los resultados de 4 pruebas T de Student.  
 Resultados de aplicar la prueba ANOVA a las 4 muestras de postest, no homocedásticas 
entre ellas, y sin discriminar por materias. Comprende los resultados de ANOVA de 1 
factor y post hoc de la prueba Games-Howell. También se obtuvieron resultados de 
aplicar la prueba ANOVA a las 3 muestras de postest, homocedásticas entre ellas, y sin 
discriminar por materias. En este caso, los resultados comprendieron la prueba ANOVA 
de 1 factor y post hoc de la prueba Scheffe, aportando información sobre posibles 
subconjuntos homogéneos. Acompañan a los resultados de aplicar ANOVA una 
información extendida incluida en el anexo 4, incluyendo: la prueba de Levene para 
diversas combinaciones de muestras, el test de homogeneidad de muestras para 4 
muestras independientes con datos de pretest, y diversas pruebas post hoc con distintos 
estadísticos para 3 y 4 muestras independientes. 
Valdez, Márquez y Estanga (2012) en Efecto del Aprendizaje Basado en Problemas 
(ABP) sobre el Rendimiento Académico de los estudiantes de Ingeniería Industrial de la 
UCLA. Esta investigación de Campo tuvo por objetivo ejecutar una metodología de 
aprendizaje para optimizar el rendimiento académico en los estudiantes del primer 
semestre del programa Ingeniería Agroindustrial de la UCLA. Orientada bajo un Diseño 
Experimental, de tipo Cuasiexperimental. Para la validación interna, se realizó 





basado en el proyecto universitario “Perfil Nacional del estudiante de las Universidades 
Venezolanas”.  
En la fase experimental estuvo conformada por los 58 estudiantes del primer 
semestre de la Cohorte I -2011, que fueron divididos en dos grupos: el grupo experimental 
y el grupo de control. Se utilizó la Metodología de Aprendizaje Basado en Problemas 
(ABP), como método para optimizar el Rendimiento. El instrumento fueron las pruebas de 
rendimiento de las cuales se pudieron obtener las notas definitivas al finalizar el semestre. 
Los resultados fueron obtenidos a través de una Prueba “t” de Student, en donde los 
valores de cada una de las cátedras fueron superiores al de la tabla, en un nivel de α = 0,05 
con 56 grados de libertad. Se concluyó que la Metodología del Aprendizaje Basado en 
Problemas contribuye a optimizar el Rendimiento Académico estudiantil por ser un 
método innovador. 
Se llegaron a las siguientes conclusiones: 
 Durante la fase de ejecución diagnóstica del estudio, se pudo determinar que los 
estudiantes, atribuyen a este bajo rendimiento a la metodología utilizada por los 
profesores, estos a su vez admitieron no poseer en el Programa los recursos idóneos 
para el desarrollo de la enseñanza en sus cátedras. 
 Al implementar el taller de la Metodología de Aprendizaje Basado en Problemas 
(ABP), se pudo detectar que, el uso del mismo como técnica didáctica determina que, 
los estudiantes y los docentes, modifican sus conductas y sus actitudes, que tomen 
conciencia de la necesidad de desarrollar una serie de habilidades para poder realizar un 
buen desempeño en sus actividades de aprendizaje. El trabajo grupal trajo como 
consecuencia, que se tomen nuevas responsabilidades, para poder sacar adelante los 





al desarrollarse cumplan con la formación integral de los estudiantes como lo estipulan 
la misión y visión de la Universidad Centroccidental Lizandro Alvarado. 
 La Metodología de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), es un proceso centrado en 
los estudiantes, por tanto, se espera de él una serie de conductas y participaciones 
distintas a las requeridas en el proceso de Aprendizaje tradicional. Es fácil comprobar 
que, por su propia dinámica de trabajo, esta Metodología, genera un ambiente propicio 
para que se den aprendizajes muy diversos. Tanto el aprendizaje de conocimientos 
propios del curso, como la integración de habilidades, actitudes y valores que se ven 
estimulados en los alumnos por el reto de la resolución de un problema, trabajando, eso 
sí, en forma cooperativa, ayudándose mutuamente y respetando el criterio y la 
individualidad de cada uno. 
 También se llegó a la conclusión, que este tipo de metodología es un tanto difícil de 
aplicar sobre todo en cátedras como Matemáticas, Química, Introducción a la 
Computación, pues el contenido de las mismas requieren de mayor preparación para 
adaptar este tipo de metodología. Sin embargo, en varios de sus objetivos pudo 
aplicarse y evaluarse y se resolvieron sus resultados, haciendo la salvedad que su 
aplicación fue un poco dificultosa. 
Arriola, Azambulla, Ferrer, Martin y Muñoz (2012) en la investigación: Rendimiento 
Académico de los Estudiantes de Facultad de Enfermería de Generación 2007 en 
Montevideo. De la Universidad de la República, Facultad de Enfermería, Departamento 
Dirección del Programa Básico, Cátedra Materrno-Infantil, Montevideo, Uruguay. El 
trabajo de investigación fue realizado por cinco estudiantes de la carrera de Enfermería 
(UDELAR). Surge como una necesidad del Departamento de Educación, que a través de la 
Unidad Pedagógica, realiza estudios de rendimiento, centrándose fundamentalmente en la 





El objetivo de dicha investigación fue determinar el rendimiento académico de los 
estudiantes de Enfermería, Generación 2007, Plan de Estudios 1993, durante todo el 
tránsito curricular, y así poder identificar dificultades curriculares, además de conocer el 
perfil social de dicha generación. La revisión bibliográfica se basó en la búsqueda de 
estudios dentro del área problema llevados a cabo en América Latina, como consecuencia 
de que los países involucrados afrontan una realidad socio – cultural muy similar a la de 
nuestro país. Esta investigación corresponde a un estudio descriptivo, cuantitativo, 
prospectivo; El universo que compone nuestro estudio comprende a 427 alumnos 
inscriptos a la Facultad de Enfermería (UDELAR), en el año 2007.  
La recolección de los datos se realizó mediante fuente secundaria: escolaridad de los 
estudiantes obtenidos a través de Bedelía de la Facultad de Enfermería, con la elaboración 
de un instrumento individual para cada estudiante perteneciente por parte de los 
investigadores para tal fin. La fuente utilizada fueron: las actas en Bedelía y datos de las 
ficha de ingreso de cada estudiante, brindados por bedelías. La información se analizó 
aplicando estadística descriptiva. En relación a los resultados obtenidos podemos decir que 
no fue la asignatura integrada con menor aprobación, con porcentajes que van desde 26% a 
52%. La mayor aprobación corresponde al curso Paciente Crítico (93,3%). De las 
asignaturas independientes las de menor aprobación fueron Metodología I (30 %) de los 
estudiantes, Bioestadística I (32%) y Salud Mental (46 %). En tanto a las materias con 
mayor aprobación fueron Bioética I y II (ambas 86 %), y Bioética III con el 85 % de 
aprobados. Epistemología de Enfermería III (80 %) seguido de Microbiología y 
Parasitología, (75 %) entre otros. En relación a los promedios de aprobación de materias 
integradas el mayor corresponde a la asignatura Diagnostico de Salud Individual y 
Colectiva (8), Enfermería Comunitaria (8). En relación a los promedios de aprobación de 





de Microbiología y Parasitología (9) Por el contrario las materias que obtuvieron los 
promedios de aprobación más bajos son: Administración (6); seguidas de Adulto y 
Anciano (6,3) y bioestadística (6.4), entre otros.  
Mediante la observación del comportamiento de ambas variables es decir materias 
integradas y materias independientes que presentan diferentes formas de cursar, evaluar y 
aprobar, según lo estipulado por el plan 93, el promedio de aprobación obtenido es mayor 
para las asignaturas independientes, decayendo estos para las asignaturas integradas. 
Se llegó a las siguientes conclusiones: 
 Finalizada la investigación fueron alcanzados los objetivos propuestos, es decir se 
conoció y analizo el perfil social de la población y el comportamiento de las materias o 
asignaturas integradas e independientes.  
 Estos datos nos dan una visión de la características macroscópicas de la población que 
abarco nuestro estudio ya que podemos suponer índices bajos de calificación o un 
ausentismo y deserción importante si tenemos en cuenta que estamos frente a una 
población que vive muy lejos y todas las dificultades que esta situación puede 
ocasionar.  
 En lo que respecta al comportamiento de las materias integradas e independientes 
podemos concluir que en el módulo 1 del primer ciclo predominan bajos niveles de 
calificación ubicándose el máximo porcentaje en el 53% entre 6 y 7.  
 Segundo modulo del primer ciclo concluimos que se mantuvo un nivel de aprobación 
satisfactorio, pero decae notablemente en bioestadística con un 68% de estudiantes que 
debieron rendir examen y tan solo el 32% de los estudiantes aprobaron la materia 
siendo el porcentaje más bajo de aprobación en este ciclo.  
 Dentro del 3° modulo del primer ciclo destacamos los porcentajes de estudiantes que no 





en diagnóstico de salud individual y colectiva en donde el porcentaje de estudiantes que 
no se presentaron es del 0%.  
 Haciendo referencia a la aprobación de las diferentes UTIS se comportaron de manera 
uniforme con un bajo nivel de aprobación, con una leve diferencia en la uti reproductor 
y desarrollo con un 52% de aprobación. En cuanto a las calificaciones continúa 
predominando un bajo nivel de calificación comprendido entre 6 y 7.  
 Culminando destacaremos las asignaturas que obtuvieron mejores promedios de 
aprobación las cuales fueron: Metodología Científica IV (10), Administración II (9), 
Microbiología II (9), Epistemología I (8.7), y Microbiología I (8.7), Bioética y Aspectos 
Legales I (8.6), Enfermería Comunitaria (8), y las asignaturas que obtuvieron menores 
niveles de aprobación fueron: Administración 200hrs (6), Epistemología IV (6), 
Metodología Científica III (6.4), Atención Adulto y Anciano (6.3), Bioestadística I 
(6.4), Educación para la salud (6.5), Salud Mental I y II (6.6), Materno Infantil (6.6) 
entre otras.  
 Podemos concluir que el 22 % de los estudiantes de la generación 2007 han cumplido 
en tiempo y forma con lo establecido por el plan de estudio 1993.  
 Con respecto al 78 % restante, no conocemos realmente la causa, ya que existen 
diversos factores que pueden influir, desde situación económica deficitaria, razones 
laborales, fracaso vocacional, abandono de los estudios 45 universitarios, rezagados; es 
decir aquellos estudiantes que han quedado más atrás que el resto de la generación, 
ausencia de apoyo familiar entre otros.  
 Por lo cual planteamos que dicha temática sea abordada por futuras investigaciones 





Páez y Castaño (2015): Inteligencia emocional y rendimiento académico en 
estudiantes universitarios, en Psicología desde El Caribe Revista N.° 2, mayo-agosto 
2015, Universidad de Manizales, Colombia. 
El estudio tuvo como objetivo describir la inteligencia emocional y determinar su 
relación con el rendimiento académico en estudiantes universitarios. Participaron 263 
estudiantes, a quienes se les aplicaron diversos instrumentos, entre ellos el cuestionario 
EQ-i de Baron para medir la inteligencia emocional. Se encontró un cociente de 
inteligencia emocional promedio de 46,51, sin diferencias según género, pero sí para cada 
programa: 62,9 para Economía; 55,69 en Medicina; 54,28 en Psicología y 36,58 para 
Derecho. Se encontró correlación entre el valor de IE y nota promedio hasta el momento 
(p=0,019), mayor para Medicina (p=0,001), seguido de Psicología (p=0,066); no se 
encontró relación en los otros programas. Se presenta un modelo de dependencia cúbica 
entre coeficiente de inteligencia emocional y rendimiento académico significativo para el 
total de la población de Medicina y Psicología. Así mismo se encontró dependencia 
significativa de este coeficiente con programa (p=0,000) y semestre (p=0,00), aunque esta 
última presenta tendencia clara solo para Medicina. Los resultados coinciden con los de 
otros estudios que encuentran correlación entre inteligencia emocional y rendimiento 
académico.  
La Metodología aplicada fue la de un estudio analítico de corte transversal, con una 
población de 3209 estudiantes regulares de todos los programas diurnos de pregrado de la 
Universidad de Manizales, matriculados en el 2° semestre del año 2012. Teniendo en 
cuenta una frecuencia esperada del 50 %, una peor frecuencia aceptable del 45% y al 95% 
de nivel de significancia, la muestra escogida fue de 343 estudiantes. Esta muestra se 
recolectó durante el 2° semestre del año 2012 mediante muestreo probabilístico 





α de Cronbach para el cuestionario de Baron, para todos los estudiantes y por programa; 
este α total fue de 0,697, que se considera bajo. Por ello se procedió a la exclusión de 
programas, inicialmente con Mercadeo y la Licenciatura en Inglés, puesto que sus α 
resultaron ser incalculables. Para los restantes se decidió excluir a todos aquellos que 
presentaron una α menor de 0,6 exceptuando Medicina, por considerarlo de importancia 
para la universidad. Finalmente se excluyó Contaduría Pública, Educación Preescolar y 
Tecnología Informática, luego de lo cual la α de Cronbach quedó en 0,757. Igualmente se 
requirió excluir por códigos repetidos o inexistentes, lo cual arroja una muestra final de 
263 estudiantes. 
Los instrumentos utilizados fueron:  
 Cuestionario de Baron: muy empleado para medir IE. Consta de 117 preguntas 
divididas en 5 factores y 15 subescalas; la expresión de sus resultados es análoga a la de 
la inteligencia cognitiva clásica. Fue desarrollado por Barón en 1997 y validado por 
Regner (2008), con una muestra de población argentina; Ugarriza (2001) lo aplicó a una 
población de Lima Metropolitana y López Munguía (2008) lo empleó para predecir el 
rendimiento académico en universitarios de Lima. En esta investigación se utiliza para 
el cálculo de factores, subescalas y totales las definiciones presentadas por López 
Munguía (2008). Para calcular el cociente de inteligencia emocional se emplea el 
baremo propuesto por Ugarriza (2001).  
 El procedimiento fue el siguiente: con las variables mencionadas, se diseña un 
instrumento que se aplica a la muestra seleccionada durante el segundo semestre del 
2012, luego de la prueba piloto efectuada sobre el 5% de la población. Según principios 
éticos universalmente aceptados, se elabora un consentimiento informado que se anexa 
a todos los instrumentos. El proyecto fue aprobado por la Coordinación Central de 





El procedimiento de análisis estadístico fue el siguiente: 
 Las variables medidas en escala nominal se despliegan mediante tablas de frecuencia, y 
las de escala razón o intervalo, mediante promedios y desviaciones estándar. La 
relación entre variables medidas en escala nominal y de razón se probó mediante prueba 
t o análisis de varianza según el caso. Para probar la relación entre variables medidas en 
escala razón se emplean coeficientes de correlación de Pearson. Se efectúa una 
estimación curvilínea para nota promedio en función de EQ. Todos los análisis de 
estadística inferencial se ejecutan con una significancia α=0,05. Los análisis estadísticos 
de efectúan empleando los programas estadísticos IBM SPSS 20 (IBM Corporation) y 
el Epiinfo versión 3.5.1 (CDC). 
Se llegaron a las siguientes conclusiones: 
 El presente estudio tuvo el objetivo de describir la inteligencia emocional y determinar 
su relación con el rendimiento académico en estudiantes universitarios. La población 
estudiada presenta un EQ general con valores inferiores a los reportados por otros 
investigadores. Por ejemplo, López Munguía (2008), en un estudio semejante con 2924 
estudiantes de una universidad pública de Lima, en su mayoría de baja condición 
socioeconómica, y una muestra de 236 estudiantes de cuatro facultades (Ingeniería, 
Finanzas, Salud y Humanidades), empleó el mismo instrumento de Baron y refiere 
hallazgos de IE en nivel adecuado en el 36% de esa población, también con cifras 
promedio en los factores Intrapersonal, Interpersonal, Estado de Ánimo General y un 
nivel muy bajo en los factores de Adaptabilidad y Manejo de la Tensión. El 28% tenía 
un EQ muy bajo; 29,7% bajo; 4,7% alto y únicamente el 1,7% muy alto. Valores 
bastante diferentes a los obtenidos en el presente estudio, en el que se observan niveles 
más bajos de EQ: 85,4% con EQ muy bajo, solo un 8,8% adecuado y 5,7% bajo. 





(2004) reporta cifras adecuadas de IE en el 51,63%. Prieto-Rincón, Inciarte-Mundo, 
Rincón-Prieto y Bonilla (2008) emplearon la prueba del coeficiente emocional de 
Boeck y Martin, forma abreviada de la prueba de IE de Goleman, para analizar a 93 
estudiantes de tercer año de Medicina de la Universidad del Zulia. La puntuación media 
fue de 77,68 y el mayor grupo de estudiantes, 43,01%, se ubicó en una IE superior al 
promedio. Ugarriza (2001) presenta en su estudio valores normativos para población 
peruana de un EQ de 64,62 para hombres de 16 a 18 años y de 68,97 para mujeres en el 
mismo rango de edad, bastante más altos ambos que los obtenidos en la presente 
investigación, de 47,17 para mujeres y 45,57 para hombres. Referente a este valor, 
relativamente bajo, encontrado en la presente investigación, Fernández-Berrocal y 
Extremera (2004) plantean cuatro factores asociados a la escasa IE: deficiente nivel de 
bienestar y ajuste en los estudiantes; surgimiento de conductas disruptivas e incremento 
de factores de riesgo personales y sociales; disminución en la cantidad y calidad de las 
relaciones interpersonales y, por último, descenso en su rendimiento académico.  
 En relación con el cuarto factor, que atañe al rendimiento académico, los autores de este 
estudio adicionan un quinto, el descenso en las exigencias académicas, acorde a lo que 
planteó Valenzuela Carreño (2007) durante el desarrollo de una investigación doctoral 
acerca del impacto de una intervención sobre variables motivacionales, ya que durante 
el proceso evidenciaron una repentina baja en la exigencia académica por parte de 
docentes de sexto año de educación básica.  
Fasce, Ibáñez, Ramírez, Quiroga, Maturana, Mayer, Martínez, Soto, Torres, 
Wagemann y Cid (1992) en su investigación: Utilización del Aprendizaje Basado en 
Problemas (ABP) en Estudiantes de Primer año de Medicina. Experiencia de ocho años. 






La creciente incorporación del ABP en los currículum de estudios de carreras del 
área biomédica, motivó que lo aplicáramos experimentalmente en 1992 en alumnos de 
primer año de Medicina. Los exitosos resultados obtenidos determinaron su programación 
curricular a partir de 1993. Las actividades se realizan con grupos de 5 o 6 alumnos a 
cargo de un tutor, destinando dos horas semanales anuales. Se analizan seis situaciones 
clínicas las que son abordadas desde las perspectivas biológica, afectiva y social. La 
evaluación de los alumnos es de carácter formativo y se realiza en cada sesión de trabajo. 
Al finalizar cada período académico se realizan talleres con los docentes para optimizar la 
metodología. Alumnos y docentes evalúan el proceso a través de encuestas de opinión en 
formato Likert de tres categorías (total acuerdo, parcial acuerdo y desacuerdo). Tanto 
alumnos como docentes califican favorablemente la experiencia: sobre el 90% de las 
opiniones de los diferentes ítems se concentran en el rubro "total acuerdo". Estas opiniones 
contrastan con las calificaciones otorgadas a las otras asignaturas de primer año que se 
caracterizan por utilizar métodos tradicionales de enseñanza. Los promedios de las 
opiniones de los alumnos en los diferentes años demuestran una tendencia progresiva hacia 
una mejor apreciación de la metodología.  
Se llegó a la siguiente conclusión: 
 Que la utilización del ABP en estudiantes de primer año de Medicina representa una 
opción útil de enseñanza la cual es favorablemente evaluada por alumnos y docentes. 
2.2. Bases teóricas 
2.2.1. Aprendizaje basado en problema (ABP) 
Fundamento y origen del ABP 
El método del aprendizaje basado en problemas (ABP) tiene sus primeras 





Reserve (Estados Unidos) y en la Universidad de Mc Master (Canadá) en la década de los 
60´s. 
Dicha metodología se desarrolló con el objetivo de mejorar la calidad de educación 
médica, cambiando la orientación del Currículum basado en un conjunto de temas y 
exposiciones, el docente a uno más integrado y organizado en problemas de contexto real y 
donde concluyen las diversas áreas del conocimiento que se ponen en juego para dar 
solución al problema planteado. El ABP actualmente es muy utilizado en la educación 
superior en diversas áreas del conocimiento, como la ciencia de la salud, las ingenierías y 
las ciencias sociales, y es utilizado mucho a nivel europeo, sobre todo en el ámbito 
universitario y del bachillerato. (El aprendizaje basado en problemas como técnica 
didáctica; Dirección de Investigación y Desarrollo Educativo, Vicerrectoría Académica, 
Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey, México). 
Por otro lado, Morales y Landa (2004) consideran que el ABP a diferencia del 
constructivismo que solo favorece el aprendizaje de conceptos teóricos, posibilita la 
adquisición de conocimientos conceptuales, procedimentales y actitudinales, logrando 
desarrollar un aprendizaje útil para vivir en sociedad. 
Definición de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)  
Según la Universidad de Valencia (Mayo, 2006): El aprendizaje basado en 
problemas (ABP) como herramienta metodológica, es una forma de trabajo consistente en 
enfrentar a los estudiantes a un problema que le va permitir comprender ese 
problema/situación profesional, identificar principios que sustentan el conocimiento y 
alcanzar los objetivos de aprendizaje relacionados con el razonamiento y el juicio crítico. 
Según Bernabeu M. y Cónsul M. (2007), el ABP es un método de enseñanza-
aprendizaje centrado en el estudiante que contempla el trabajo total de éste y no solamente 





conocimientos al de guía y facilitador del proceso de aprendizaje del estudiante. La 
evaluación al ser diagnostica e informativa, pasa a ser un punto clave del proceso de 
aprendizaje. 
Según Restropo B. (2005): El ABP es un método didáctico, que cae en el dominio de 
las pedagogías activas y más particularmente en la estrategia de la enseñanza denominada 
por descubrimiento y construcción ante puesta a la estrategia expositiva o magistral. Si en 
la estrategia expositiva el docente es el gran protagonista del proceso enseñanza-
aprendizaje, en la de aprendizaje por descubrimiento y construcción es el estudiante quien 
se apropia del proceso, busca la información, la selecciona, organiza e intenta resolver con 
ella los problemas enfrentados. El docente es un orientador, un expositor de problemas o 
situaciones problemáticas, sugiere fuentes de información y está presto a colaborar con las 
necesidades del estudiante. 
Según Telles (2010), El aprendizaje basado en problemas (ABP) es un método de 
enseñanza-aprendizaje que tiene su fundamento en la solución de problemas reales. En este 
método el estudiante se sitúa en un contexto que le permite integrar nuevos conocimientos 
mediante el desarrollo de un proceso de investigación, y en la presentación de alternativas 
de solución de un problema correspondiente a un área del conocimiento. 
Según Hmelo – Silver (2004): El ABP es uno de los métodos de enseñanza-
aprendizaje que ha tomado más arraigo en las instituciones de educación superior en los 
últimos años. Un grupo pequeño de alumnos se reúne, con la facilitación de un tutor, para 
analizar y resolver un problema seleccionado o diseñado especialmente para el logro de 
ciertos objetivos de aprendizaje. 
Durante el proceso de interacción de los alumnos para entender y resolver el 
problema se logra, además del aprendizaje propio de la materia, que puedan elaborar un 





colaborativamente, que desarrollen habilidades de análisis y síntesis de información, 
además de comprometerse en su proceso de aprendizaje. 
Principios básicos del ABP 
Según Hmelo-Silver (2004), en el ABP se siguen tres principios básicos: 
 El de entendimiento con respecto a una situación de la realidad, surge de las 
interacciones con el medio ambiente. 
 El conflicto cognitivo al enfrentar cada nueva situación estimula el aprendizaje. 
 El conocimiento se desarrolla mediante el reconocimiento y aceptación de los procesos 
sociales y de la evaluación de las diferentes interpretaciones individuales del mismo 
fenómeno. 
Objetivos del ABP 
En el ABP los alumnos trabajan en equipo de seis a ocho integrantes con un 
tutor/facilitador que promoverá la discusión en la sesión de trabajo con el grupo. El tutor 
no se convertirá en la autoridad del curso, por lo cual los estudiantes solo se apoyaran en él 
para la búsqueda de la información. 
El objetivo no se centra en resolver el problema sino en que éste sea utilizado como 
base para identificar los temas de aprendizaje para un estudio independiente o grupal, es 
decir, el problema sirve como detonador para que los alumnos cubran los objetivos de 
aprendizaje del curso. 
A lo largo del proceso de trabajo grupal los alumnos deben adquirir responsabilidad 
y confianza en el trabajo realizado en el grupo, desarrollando la habilidad de dar y recibir 
críticas orientadas a la mejora de su desempeño y del proceso de trabajo en grupo. 
El ABP busca un desarrollo integral de los alumnos y conjuga la adquisición de 






Entre los objetivos que busca el ABP se encuentran: 
 Promover en el alumno la responsabilidad de su propio aprendizaje. 
 Desarrollar una base de conocimiento relevante caracterizado por profundidad y 
flexibilidad. 
 Desarrollar habilidades para la adquisición de nuevos conocimientos en un compromiso 
de aprendizaje de por vida. 
 Desarrollar habilidades para las relaciones interpersonales. 
 Involucrar al alumno en un reto (problema, situación o tarea) con iniciativa y 
entusiasmo. 
 Desarrollar el razonamiento eficaz y creativo de acuerdo con una base de conocimiento 
integrada y flexible. 
Proceso de planificación del ABP 
Según la Universidad de Valencia (2006) y según Becker (2006, p. 195) en la 
planificación de la sesión del ABP se tienen las siguientes etapas: 
 Diagnóstico: 
 Leyendo la información planteada. 
 Clarificando en conocimiento previo de los estudiantes a través del pretest (prueba de 
entrada). 
 Seleccionar los objetivos: 
- Impulsar el desarrollo integral del estudiante (conocimientos, procedimientos, actitudes, 
habilidades y valores). 
- Promover una actitud positiva hacia el autoaprendizaje del estudiante (respetando su 
autonomía). 
- Promover el trabajo en equipo. 





- Conseguir un aprendizaje significativo. 
- Transmitir el aprendizaje obtenido a situaciones de contexto real. 
 Diseño del problema: 
- Las preguntas deben ser de tipo abierto, ligadas a los conocimientos previos. 
- Realizar actividades que generen en el estudiante: 
1. El logro de los aprendizajes de la asignatura. 
2. Incremento de los conocimientos, habilidades, valores, actitudes y procedimientos. 
3. Fomentar la activación e interés hacia los conceptos que se quieren aprender. 
4. Fomentar el trabajo en equipo. 
5. Establecer una correlación entre los conocimientos previos con los nuevos 
conocimientos que ha de aprender. 
 Desarrollo de la metodología en el aula 
- Presentación de los problemas (prácticas dirigidas). 
- Resaltar la importancia del papel activo en la aplicación de la metodología en el proceso 
de enseñanza-aprendizaje. 
- El docente debe asumir el rol del tutor de la actividad. 
- Apoyar a los alumnos estimulando el trabajo en equipo. 
 Procedimiento de Uso 
- El estudiante lee y analiza el contexto de los problemas planteados en las prácticas 
dirigidas.  
- Formar grupos pequeños. 
- Trabajo cooperativo en grupos pequeños. 
- Identificación de los objetivos de aprendizaje. 
- Plantear un esquema de trabajo: las acciones a realizarse para el logro de los objetivos. 





- Plantear posibles soluciones.  
- El estudiante aplica los conocimientos previos y conocimientos nuevos y habilidades 
adquiridas a la solución del problema. 
 Tiempo Especificado 
- Establecer el tiempo adecuado para que los estudiantes puedan resolver la mayor 
cantidad de los problemas propuestos en la práctica dirigida. 
 Evaluación del Proceso 
- Generar retroalimentación, valorando la solución y el problema realizado. 
- Clarificando los conocimientos y habilidades adquiridas a través del postest (prueba de 
salida). 
2.2.2 Rendimiento Académico 
En un mundo globalizado en el que se trata de llegar a la calidad total y con un 
mercado laboral cada vez más selectivo y competitivo, la educación superior surge en los 
jóvenes como un medio fundamental para lograr sus metas de realización personal 
(Alcarraz, 1997), por lo que el buen rendimiento académico es un buen indicador de los 
logros alcanzados. 
Definición de Rendimiento Académico 
Según Kerlinger (1988), La educación universitaria en términos de calidad busca en 
forma permanente mejorar el rendimiento académico del estudiante. En este sentido la 
variable dependiente clásica en las investigaciones educativas es el rendimiento 
académico. 
Según Zavalza (1973), El rendimiento académico constituye el resultado de un 
proceso educativo, en donde se conjugan destrezas, conocimientos, valores y actitudes que 





en calificaciones como medida de éxito en los estudios, siendo posible su cuantificación en 
un rango de promoción, repitencia y deserción. 
Según Sánchez (2000, p. 346): El rendimiento académico es la suma de diferentes y 
complejos factores que actúan en la persona que sigue el proceso de aprendizaje. Ha sido 
definido como un valor atribuido al logro del estudiante en las tareas académicas. Es 
medido mediante las calificaciones obtenidas, como una valorización cuantitativa, cuyos 
resultados muestran las materias aprobadas o desaprobadas, la deserción y el grado de 
éxito académico.  
El rendimiento académico hace alusión a la evaluación del conocimiento adquirido 
en el ámbito educativo en cualquiera de sus niveles. En resumen, es una medida de las 
capacidades del estudiante, supone también la capacidad del estudiante para responder a 
los estímulos educativos. Sin embargo, cabe destacar que el bajo rendimiento académico, 
puede estar asociado a la subjetividad metodológica y formas de evaluación empleadas por 
los docentes en su quehacer pedagógico. 
Según Pizarro (1985), el rendimiento académico es entendido como una medida de 
las capacidades correspondientes que manifiestan en forma estimada, lo que un estudiante 
ha aprendido como consecuencia de instrucción o formación. El mismo autor, ahora desde 
una perspectiva propia del alumno, define el rendimiento académico como una capacidad 
respondiente de éste frente a estímulos educativos, susceptible de ser interpretado según 
objetivos o propósitos educativos preestablecidos. Este tipo de rendimiento académico 
puede ser entendido en relación con un grupo social que fija los niveles mínimos. 
Según Reyes (2003, p. 36), el rendimiento académico es un nivel de aprendizaje 
alcanzado por el estudiante, por ello el sistema educativo brinda tanta importancia a dicho 





tabla imaginaria de medida para el aprendizaje logrado por el estudiante en el aula que 
constituye el objetivo central de la educación. 
Según Garbanzo (2007), el rendimiento de los estudiantes universitarios constituye 
un factor imprescindible y fundamental para la valoración de la calidad educativa en la 
enseñanza superior. 
Según Pérez, Ramón y Sánchez (2000), el rendimiento académico es la suma de 
diferentes y complejos factores que actúa en la persona que aprende, y ha sido definido 
con un valor atribuido al logro del estudiante en las tareas académicas. Se mide mediante 
las calificaciones obtenidas, con una valorización cuantitativa, cuyo resultado muestran las 
materias ganadas o perdidas, la deserción y el grado de éxito académico. 
Según Rodríguez, Fita, Torrado (2004), las notas obtenidas, como un indicador que 
certifica el logro alcanzado, son un indicador preciso y accesible para valorar el 
rendimiento académico, si se asume que las notas reflejan los logros académicos en los 
diferentes componentes del aprendizaje, que incluyen aspectos personales, académicos y 
sociales. 
Según Aparicio (1991), el término rendimiento académico es utilizado en los 
ámbitos universitarios como sinónimo de calidad de docencia, calidad de enseñanza, que a 
veces permanece invariable en muchas organizaciones universitarias, en las que, en otros 
aspectos se aprecia cierta evolución. 
Según Fuentes (2004), rendimiento académico es la correspondencia entre el 
comportamiento del estudiante y los comportamientos especificados por la institución 
educativa, que se deben de aprender en su momento escolar. En esta conceptualización 
encontramos una relación tríadica: Lo que se pretende que se aprenda, lo que facilita el 





Según Eran y Villarroel (1987), el rendimiento académico se define en forma 
operativa y tácita afirmando que se puede comprender el rendimiento escolar previo con el 
número de veces que el alumno ha repetido uno o más cursos. 
Según Kaczynska (1985), el rendimiento académico es el fin de todos los esfuerzos y 
todas las iniciativas pedagógicas del docente, de los padres de los mismos alumnos, el 
valor de la escuela y el docente es juzgado por los conocimientos adquiridos por sus 
alumnos. 
Según Narváez (1986), el rendimiento académico es el quantum obtenido por el 
individuo en determinada actividad académica. El conocimiento del rendimiento está 
ligado al de actitud, y sería el resultado de ésta, de factores volitivos, afectivos y 
emocionales, además de la ejercitación. 
Tipos de Rendimiento Académico 
 A.  Rendimiento Individual  
Es el que se manifiesta en la adquisición de conocimientos, experiencias, hábitos, 
destrezas, habilidades, actitudes, aspiraciones, etc. Lo que permitirá al profesor tomar 
decisiones pedagógicas posteriores. Los aspectos del rendimiento individual se apoyan, en 
la exploración de los conocimientos y de los hábitos culturales, campo cognoscitivo o 
intelectual. También, en el rendimiento, intervienen aspectos de la personalidad, que son 
los afectivos. Comprende:  
a) Rendimiento General: Es el que se manifiesta, mientras el estudiante va al centro de 
enseñanza, en el aprendizaje de las Líneas de Acción Educativa y hábitos culturales y 
en la conducta del alumno.  
b) Rendimiento Específico: Es el que se da en la resolución de los problemas personales, 
desarrollo en la vida profesional, familiar y social que se les presentan en el futuro. En 





vida afectiva del alumno, se debe considerar su conducta parceladamente: sus 
relaciones con el maestro, con las cosas, consigo mismo, con su modo de vida y con los 
demás.  
B. Rendimiento Social  
La institución educativa al influir sobre un individuo, no se limita a éste sino que a 
través del mismo ejerce influencia sobre la sociedad, en que se desarrolla. Desde el punto 
de vista cuantitativo, el primer aspecto de influencia social es la extensión de la misma, 
manifestada a través de campo geográfico. Además, se debe considerar el campo 
demográfico, constituido, por el número de personas a las que se extiende la acción 
educativa. 
Composición del Rendimiento Académico 
Según Valdez, Márquez y Estanga (2012), el rendimiento académico puede definirse 
como el indicador de la productividad de un sistema educativo que involucra prestantes 
(docentes, administrativos, obreros) y usuarios (estudiantes, comunidades), unas 
condiciones espacio temporales de operación o de contexto de proceso. El contexto es de 
carácter socio-institucional, pues abarca las influencias provenientes de la estructura social 
y de la estructura institucional. 
El rendimiento académico estaría compuesto entonces por el rendimiento estudiantil, 
el rendimiento docente y el rendimiento institucional, el cual involucra las funciones de 
producción, extensión y administración y sobre todo por la forma como se relacionan las 
tres con la función docente. 
Para revisar el rendimiento académico de los estudiantes hay que tomar en cuenta los 
factores que determinan el mismo, como son las características del estudiante que son 
todos aquellos rasgos que determinan las diferencias individuales y son inherentes al 





 Las conductas de entrada o prerrequisitos específicos que el estudiante posee al abordar 
cada asignatura o experiencia de aprendizaje. 
 Las habilidades generales para el aprendizaje y la capacidad de autodirección para el 
estudio. 
 El grado de implicación en el proceso. Este depende fundamentalmente de la 
motivación y del desarrollo de la autoestima. Estos dos procesos ayudan a la persona a 
enfrentar con mayores posibilidades de éxito los factores ambientales (socio-
económicos, culturales, familiares, socio-afectivos, espaciales y otros) y los rasgos de 
personalidad que condicionan su capacidad de logro. Entre las características de los 
docentes que son las personas encargadas de facilitar los aprendizajes, tenemos los 
rasgos profesionales, personales y académicos. Los más importantes son: 
 Dominio de las asignaturas que imparten. Tienen que ver mucho con su capacidad de 
investigación y actualización. 
 Dominio de la tecnología educativa entre los cuales tenemos los siguientes elementos: 
diseño curricular, planificación, metodología de enseñanza-aprendizaje, evaluación, 
recursos institucionales y comunicación didáctica. 
 Formación interdisciplinaria, humanista, profesional, social, con las áreas de su 
competencia. 
 Grado de implicación sico-afectiva en el proceso. El mismo está determinado por la 
vocación hacia la tarea docente y el desarrollo de la personalidad autónoma, el cual 
capacita a las personas para el manejo de factores ambientales y del rasgo de 
personalidad, que afectan la relación con los estudiantes y su propia productividad. 
 Habilidades de comunicación a nivel interpersonal y grupal.  
Por calidad del proceso de enseñanza-aprendizaje se entiende el proceso de los 





continua evaluación y retroalimentación de los procedimientos seguidos durante las fases 
del proceso, el cual modifica o refuerza las características iniciales del estudiante, del 
docente y de la institución, produciendo un efecto a favor o en contra de las necesidades de 
cada uno de los factores intervinientes. 
Podemos llegar a la conclusión que el rendimiento académico puede definirse con el 
resultado de la medición de los logros alcanzados por el estudiante en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje, lo que implica la definición de los objetivos y la evaluación como 
demandas del proceso. La medición y definición del rendimiento académico en función del 
aprendizaje presenta ciertas limitaciones, una de ellas está en la naturaleza biopsicosocial 
del ser humano, que hace de cada estudiante una singularidad. 
Características del Rendimiento Académico. 
Según García y Palacios (1991), después de realizar un análisis comparativo del 
rendimiento académico, concluyen que hay doble punto de vista, estático y dinámico, que 
atañen al sujeto de la educación como un ser social. 
En general, el rendimiento académico es caracterizado del siguiente modo: 
a) El rendimiento académico en su aspecto dinámico responde al proceso de aprendizaje, 
como tal está ligado a la capacidad y esfuerzo del estudiante. 
b) El rendimiento académico en su aspecto estático comprende el aprendizaje generado 
por el estudiante y expresa una conducta de aprovechamiento. 
c) El rendimiento académico está ligado a medidas de calidad y a juicios de valoración. 
d) El rendimiento académico es un medio y no un fin en sí mismo. 
Factores del Rendimiento Académico 
Investigaciones llevadas a cabo por Vélez, Van, Roa (2005) con estudiantes 
universitarios en Colombia, Carrión (2002), en Cuba, Valle, Gonzales, Núñez, Martínez y 





Universidad de Costa Rica, han abordado el tema del rendimiento académico a partir de 
variables cognitivas, emocionales y socioeconómicas en las que se incluyen resultados de 
la educación secundaria, pruebas del Estado, el examen de ingreso a la universidad, las 
pruebas de aptitudes intelectuales, factores sicosociales (consumo de alcohol y otras 
sustancias), rasgos de personalidad y factores relacionados con el estado emocional hacía 
el estudio, calificaciones obtenidas, composición familiar, el interés vocacional, los hábitos 
de estudio y el nivel educativo de los padres. 
El rendimiento académico por ser multicausal, envuelve una capacidad explicativa 
de los factores y espacios temporales que intervienen en el proceso de aprendizaje. Existen 
diferentes aspectos asociados al rendimiento académico, en las que intervienen 
componentes tanto externos como internos del estudiante. Pueden ser de orden social, 
cognitivo y emocional, que se clasifican en tres categorías: determinantes personales, 
determinantes sociales y determinantes institucionales los cuales presentan subcategorías o 
indicadores. 
Determinantes Personales. 
Entre los Determinantes Personales, tenemos: 
1) La competencia cognitiva que está definida como la autoevaluación de la propia 
capacidad del individuo para cumplir una determinada tarea cognitiva, su percepción 
sobre su capacidad y habilidades intelectuales. Está relacionada con la influencia 
ejercida en el entorno familiar e incide en distintas variables que se asocian con el éxito 
académico, como: la persistencia, el deseo del éxito, expectativas económicas del 
individuo y la motivación. El afecto de los padres hacía el estudiante se asocia con el 
establecimiento de una alta competencia académica percibida y con motivación hacía el 





2) La Motivación es otro determinante personal que se subdivide en distintas fases: 
Motivación Intrínseca, la Motivación Extrínseca, Atribuciones Causales y Percepciones 
de Control. 
a) La Motivación Académica Intrínseca: Está ampliamente demostrado que la 
orientación vocacional del estudiante juega un rol significativo en su desempeño 
académico. Algunos autores como Salonava, Martínez, Bresó, Llorens, Gambau y Grau 
(2005, p.173) se refieren a este campo como el Engagement, definido como “un estado 
sicológico relacionado con los estudios que es positivo y significativo”. El Engagement 
es caracterizado por el vigor, dedicación y absorción. 
El vigor se caracteriza por altos niveles de energía y resistencia mental, mientras se 
trabaja, el deseo de invertir esfuerzo, incluso cuando aparecen dificultades en el camino 
(Salonova, Cifre, Grau, Martínez, 2008). 
Por otra parte, la dedicación conlleva una alta implicación en las tareas, con lo que se 
experimenta entusiasmo, inspiración, orgullo y reto por lo que se está haciendo. 
La absorción ocurre cuando se experimenta un alto nivel de concentración en la 
labor. 
b) La Motivación Académica Extrínseca: Se relaciona con aquellos factores externos al 
estudiante, con interacción con los determinantes personales da como resultado un 
estado de motivación. 
Dentro de los elementos externos el individuo que puede interactuar con los 
determinantes personales, se encuentran aspectos como el tipo de universidad, los servicios 
que ofrece la institución, el compañerismo, el ambiente académico, la formación del 
docente y condiciones económicas, entre otras. La interacción de estos factores externos 
puede afectar la motivación del estudiante para bien o para mal, por lo que se asocia con 





c) Las atribuciones causales: Están referidas a la percepción que tiene el individuo sobre 
el desarrollo de la inteligencia y, en consecuencia, de los resultados académicos, en el 
sentido de si se atribuye que la inteligencia se desarrolla con el esfuerzo o es casual; es 
decir, si los resultados académicos son consecuencia del nivel de esfuerzo del 
estudiante, de su capacidad, del apoyo recibido o un asunto de suerte. Se ha demostrado 
que asumir que los resultados académicos se deben a la propia capacidad y esfuerzo, 
ello influye en el logro de buenos resultados académicos. 
d) Las percepciones de control: Constituyen en la percepción del estudiante sobre el 
grado de control que se ejerce sobre su desempeño académico y pueden ser cognitivas, 
sociales y físicas. Desde el punto de vista cognitivo, Peregrina, Linares y Casanova 
(2002), establecen tres fuentes de control: 
 Interno: Cuando el resultado depende del propio estudiante, y tiene fuerte relación con 
la motivación del estudiante hacia las tareas académicas. 
 Control con los otros: Cuando el resultado depende de otras personas, que ejercen 
control sobre los resultados que se esperan del alumno, no se lucha únicamente por lo 
que el alumno desea alcanzar, sino por lo que otros desean que el alumno logre, se 
establece una relación asimétrica en lo que a logros se refiere entre el estudiante y 
terceras personas. 
 Desconocido: Cuando no se tiene idea de quién depende el resultado. 
3) Las condiciones cognitivas: Son estrategias de aprendizajes que el estudiante lleva a 
cabo relacionadas con la selección, organización, y elaboración de los diferentes 
aprendizajes. Se definen como condiciones cognitivas del aprendizaje significativo. La 
orientación motivacional da pie a la adopción de metas que determinan en gran medida 
las estrategias de aprendizaje que el estudiante emplea y repercuten en su rendimiento 





evaluación, el tipo de materia, la complejidad de la materia y el estilo de enseñanza, 
influyen en las estrategias de aprendizaje. El uso de mapas conceptuales, hábitos de 
estudio, horas asignadas al estudio, y las prácticas académicas son algunas estrategias 
de aprendizaje utilizadas por los estudiantes. 
4) El auto-concepto académico está fuertemente vinculado con la motivación del 
estudiante y sus resultados académicos. Se define como el conjunto de percepciones y 
creencias que una persona posee sobre sí misma, es así como la mayoría de variables 
personales que orienta la motivación parte de las creencias y percepciones que el 
individuo tiene sobre aspectos cognitivos. 
La capacidad percibida por parte del estudiante, el rendimiento académico previo y 
creer que la inteligencia se desarrolla a partir del esfuerzo académico, contribuyen a 
mejorar un autoconcepto académico positivo. 
5) En la autoeficacia percibida se dan casos de estudiantes que por distintas razones 
carecen de autoeficacia. Esta condición se presenta cuando hay una ausencia de un 
estado de motivación intrínseca que permite al estudiante cumplir con un desempeño 
académico aceptable. Se asocia con estado de agotamiento, desinterés y falta de 
proyección con sus estudios, y es conocido como burnout, que es la fatiga con la 
sensación de estar “quemado” por las actividades académicas. La motivación y el 
compromiso de los estudiantes con el logro académico son fundamentales en sus 
resultados. (Pérez y col, 2000). 
6) Bienestar sicológico: Estudios como los de Oliver (2000) señalan una relación 
importante entre bienestar sicológico y rendimiento académico. Estudiantes con mejor 
rendimiento académico muestran menos bournout y más autoeficacia, satisfacción y 
felicidad asociadas con el estudio y es común en aquellos estudiantes que no 





académico haya habido en el pasado, mayor será el bienestar sicológico en el futuro, y 
éste, a su vez, incidirá en un mayor rendimiento académico y viceversa. Lo mismo 
sucede con las creencias de eficacia académica y las relaciones entre éxito académico. 
7) La Asistencia a clases se refiere a la presencia del alumno en las lecciones. En la 
investigación realizada por Pérez y col. (2000) con estudiantes universitarios, se 
encontró que la motivación está asociada a la asistencia a clases, y que la ausencia a 
las lecciones se relaciona con problemas de repetición y abandono de los estudios. 
Cuanto mayor asistencia, mejor calificación; la asistencia es una de las variables más 
significativas que influye en el rendimiento académico del alumno. 
8) La inteligencia es una de las variables más estudiadas dentro de los determinantes de 
índole personal. Incluye pruebas de comprensión verbal y razonamiento matemático 
(prueba sicométricas). La inteligencia es un buen proyector de los resultados 
académicos, que sobresalen en el rendimiento académico, lo cual produce una relación 
significativa entre inteligencia y rendimiento académico; sin embargo, los coeficientes 
de correlación son moderados, lo que podría asociarse con la influencia recibida de 
variables como las sociales e institucionales (Castejón, 1998). 
9) Actitudes: Al igual que la inteligencia, las actitudes son variables comúnmente 
estudiadas dentro de los determinantes de índole personal, están asociadas a 
habilidades para realizar determinadas tareas por parte del estudiante, mediante 
diferentes pruebas (Castejón, 1998). 
10) El sexo: No se puede afirmar del todo una relación directa con el rendimiento 
académico y el sexo, sin embargo, estudios realizados le dan a la mujer una ligera 






Estudio realizado por Montero y Villalobos, (2004) en la Universidad de Costa Rica 
encontró relación significativa entre el sexo y el promedio ponderado del estudiante, lo 
cual viene a contribuir, a criterio de los investigadores, en hallazgos de investigación 
similares en las recientes tendencias internacionales orientadas a la superioridad de las 
jóvenes en indicadores de rendimiento académico. 
11) Formación académica previa a la universidad: Diferentes estudios explican que el 
rendimiento académico previo a la universidad es un claro indicador del éxito 
académico en los estudios universitarios. Se han estudiado en esta variable indicadores 
como las calificaciones obtenidas en la educación secundaria, incluyendo pruebas de 
bachillerato. El rendimiento académico previo a la universidad constituye uno de los 
indicadores con mayor capacidad predictiva en el rendimiento académico en 
estudiantes universitarios y tiene que ver mucho con la calidad educativa de la 
institución de la que proviene el estudiante. 
12) Nota de acceso a la universidad: Estudios realizados en la enseñanza superior 
asociados al rendimiento académico enfatizan el valor de la nota obtenida en las 
pruebas de admisión a la Universidad como un predictor de los más importantes en el 
rendimiento académico, conjunto con los rendimientos académicos previos a la 
Universidad. Esta subcategoría se encuentra traslapada, a su vez, con los 
determinantes institucionales, en el sentido de que el puntaje obtenido y con el que se 
logra el ingreso a la Universidad está determinado por políticas universitarias en lo 
que a cupo se refiere. 
Sobre este tema, Toca y Tourón (1989, p. 32) comprobaron que “aquellos países que 
practican un proceso de selección pormenorizado y completo, en cuanto a los requisitos de 







Los Determinantes Sociales, son aquellos factores asociados al rendimiento 
académico de índole social que interactúan con la vida académica del estudiante, cuyas 
interrelaciones se puede producir entre sí y entre variables personales e institucionales. 
Entre ellos tenemos:  
1. Diferencias Sociales: Está ampliamente demostrado que las desigualdades sociales y 
culturales condicionan los resultados educativos. Marchesi (2000) cita un informe de la 
OCDE-CERI de 1995, donde señala que factores como la pobreza y la falta de apoyo 
social están relacionados con el fracaso académico; advierte que, sin embargo, no hay 
una correspondencia estricta entre las desigualdades sociales y las educativas, 
aduciendo que hay otro factores como la familia, el funcionamiento del sistema 
educativo y la misma institución que puede incidir en forma positiva o negativa en lo 
que a desigualdad educativa se refiere. 
2. El Entorno Familiar ocupa un lugar importante. Se entiende por entorno familiar un 
conjunto de interacciones propias de la convivencia familiar, que afecta el desarrollo 
del individuo, manifestándose también en la vida académica. Un ambiente familiar 
propicio, marcado por el compromiso, incide en un adecuado desempeño académico, 
así como una convivencia familiar democrática entre padres e hijos. Se asocia la 
convivencia familiar democrática con un mejor desempeño académico, que se plasma 
en variables como motivación, percepción de competencia y atribución de éxito 
académico; no sucede lo mismo en estudiantes marcados por ambientes familiares 
autoritarios e indiferentes, de parte de sus padres. 
Los comportamientos de los padres influyen en los resultados académicos de los 





curiosidad por el saber, la persistencia hacia el logro académico se relacionan con 
resultados académicos buenos (Pelegrina, Linares, Casanova, 2001). 
Entornos familiares marcados por la violencia familiar ha indicado su relación con 
resultados académicos deficientes. Datos de este tipo obtenidos en diferentes 
investigaciones muestran que la presencia de violencia familiar es un factor asociado al 
fracaso académico. (Vélez, 2005). 
3. Nivel educativo de la madre: Si bien es cierto que anteriormente se hizo referencia al 
nivel educativo de los progenitores que incluyen la madre, se ha separado con especial 
interés el nivel educativo de la madre por ser una variable de relevancia en esta 
temática, como lo indican (Marchesi, 2000; Castejo y Pérez, 1998); quienes consideran:  
 Cuanto mayor sea el nivel académico de la madre, mayor percepción de apoyo hacia 
sus estudios tienen los hijos e hijas, lo cual se refleja en el rendimiento académico 
alcanzado. 
 Cuanto mayor nivel educativo tenga la madre, planteará mayores exigencias 
académicas a sus hijos, un poco sustentado en la creencia que ellas mismas poseen de 
que cuanto más asciendan sus hijos académicamente, mayores posibilidades de éxito 
futuro tendrán. 
4. Capital Cultural: Hace referencia al conjunto de relaciones entre el ambiente familiar, 
sus recursos didácticos como acceso a la internet, a literatura, relaciones familiares 
marcadas por discusiones que propician el saber, por la búsqueda constante de 
experiencias que enriquezcan un ambiente educativo; todo este capital cultural 
contribuyen al resultado académico positivo. 
Con respecto al acceso a internet, éste se ha convertido en una poderosa causa de 
desigualdad; las personas que tengan más facilidades de este tipo, de hecho están mejor 





importante que es el ampliar la cultura entre muchos, sucediendo todo lo contrario en 
condiciones contradictorias. A manera de ejemplo sobre este tema y según datos del 
Informe del Desarrollo Humano de 1998, el 20% de la población más rica acapara el 
93,3% del uso del internet (Marchesi 2000). 
5. Contexto socioeconómico: Numerosos estudios han permitido establecer correlaciones 
entre el aprendizaje y el contexto socioeconómico, atribuyendo a causales económicas 
el éxito o fracaso académico, sin embargo en este punto hay que tener cuidado, ya que 
si bien es cierto que el contexto socioeconómico afecta el nivel de calidad educativa, 
pero que de ningún modo lo determina si atienden a otras causales, se requerirán 
estudios específicos para conocer otro tipo de correlaciones, que permitan hacer con 
exactitud esta determinación causal (Seibold, 2003). 
Cohen (2002) hace referencia a un estudio del Banco Mundial en 1995, donde se 
demostró que entre un 40% y 50% de los resultados académicos está fuertemente asociado 
al impacto de las características del contexto socioeconómico y familiar. También 
menciona aspectos relacionados con la infraestructura física de la vivienda, destacando 
características de hacinamiento. 
6. Variables demográficas: Condiciones como la zona geográfica de procedencia, zona 
geográfica donde vive el estudiante en época lectiva entre otros, son factores que se 
relacionan eventualmente con el rendimiento académico en forma positiva o negativa. 
Trabajos como el de Carrión (2002), con estudiantes universitarios en Cuba, analizaron 
variables demográficas, dentro de las cuales se pudo concluir que variables como la 
procedencia del alumno es un predictor relevante del rendimiento académico. 
Determinantes institucionales 
Esta categoría definida por Carrión (2002), como componentes no personales que 





influye en el rendimiento académico alcanzado, dentro de estos se encuentran: 
metodología docente, horarios de las distintas materias, cantidad de alumnos por profesor, 
dificultades de las distintas materias, entre otros, que seguidamente se abordarán de forma 
individual. 
Los elementos que actúan en esta categoría son de orden institucional, es decir, 
condiciones, normas, requisitos de ingresos, requisitos entre materias, entre otros factores 
que rigen en la institución educativa. 
Los factores institucionales tienen gran importancia sobre estudios asociados al 
rendimiento académico desde el punto de vista de la toma de decisiones, pues están 
relacionados con variables que en cierta medida se pueden establecer, controlar o 
modificar, como, por ejemplo, los horarios de los cursos, tamaño de grupos o criterios de 
ingreso en carrera (Montero y Villalobos, 2004). 
1. Elección de los estudios según interés del estudiante: Se refiere a la forma o vía por 
la cual el estudiante ingresó a la carrera, si fue su primera elección, si fue por traslado 
de carrera o no por haber encontrado cupo en otra carrera. Esta subcategoría se 
encuentras traslapada con los determinantes personales, pues tanto tiene que ver un 
asunto de orientación vocacional como con la capacidad de la universidad en la 
asignación de cupos, que al final lo vienen a determinar la calificación alcanzada en las 
pruebas de acceso y específicas de cada carrera universitaria.  
Sobre este tema en estudio realizado por Montero y Villalobos (2004) en la 
Universidad de Costa Rica, no se presentó diferencia controlando el resto de variables; es 
decir, no se encontró diferencia en el rendimiento académico si la carrera fue o no la 
primera opción seleccionada por el estudiante. 
2. Complejidad en los estudios: Se refiere a la dificultad de algunas materias de las 





estadísticas de aquellas materias con mayores índices de reprobación; las variables de 
este tipo fueron estudiadas por Rodríguez, Fita y Torrado (2004) con estudiantes 
universitarios y mostró relaciones importantes. La complejidad de los estudios también 
fue abordada por Salonava, Martínez, Bresó, Llorens, Gumbao, Gumbao y Grau (2005) 
con estudiantes universitarios en la Universidad de Jaume I, donde se destacó la 
complejidad de los estudios como una variable importante en el rendimiento académico. 
3. Condiciones institucionales: Los estudiantes también pueden ver afectados su 
rendimiento académico con aspectos relacionados con la universidad misma. Un 
estudio realizado por Montero (2004) sobre el rendimiento académico en estudiantes 
universitarios en la Universidad de Costa Rica, advierte sobre la importancia para la 
toma de decisiones de los factores institucionales y pedagógicos, por ser fácilmente 
controlados por la institución educativa. En los aspectos pedagógicos están la 
metodología docente y métodos de evaluación y en las institucionales están el número 
de grupo, procedimiento de ingreso a carreras y horarios de los cursos. 
4. Servicios institucionales de apoyo: Se refiere a todos aquellos servicios que la 
institución ofrece al estudiantado, principalmente según su condición económica, como 
lo son: sistemas de becas, asistencia médica, apoyo sicológico, servicio de préstamo de 
libros, entre otros. 
5. Ambiente estudiantil: Un ambiente marcado por una excesiva competitividad puede 
ser un factor tanto facilitador como obstaculizador de rendimiento académico. Se 
resaltó el compañerismo, la solidaridad, y el apoyo social como importantes elementos 
que inciden positivamente en el rendimiento académico. 
6. Relación estudiante-docente: Las expectativas que el estudiante tiene sobre la relación 
con sus docentes y con sus compañeros de clases, son factores importantes que 





referencia a que el estudiante desea encontrar en el profesor tanto una relación afectiva, 
como didáctica y que ello tiene repercusiones en el rendimiento académico. 
7. Pruebas específicas: Están referidas a aquellas carreras universitarias que establecen 
además de las pruebas de admisión a la universidad, pruebas específicas de aptitud con 
la carrera que el estudiante desea cursar, como sucede con la carrera de Arquitectura en 
la UNI (Perú). Carrión (2002) les atribuye a las pruebas que de una u otra forma 
determinan el ingreso del estudiante, un valor importante en materia de rendimiento 
académico. Estas pruebas principalmente se asocian con los cupos disponibles, como un 
criterio más de selección. 
¿Cómo evaluar el rendimiento académico? 
En el rendimiento académico se puede analizar que el proceso evaluador es dirigido 
por los objetivos; estos se constituyen en los referentes y guías de su formulación. 
Por esto, expertos en evaluación educativa, como los dirigidos por Benjamín Bloom, 
desarrollaron sistemas de clasificación de objetivos educativos, presentándolos a su vez 
como Dominios. 
Según Collay (2014), los dominios se clasifican en: 
Dominio Cognoscitivo  
El dominio cognoscitivo incluye aquellos objetivos que, una vez conseguidos, hacen 
que el estudiante sea capaz de reproducir algo que ha aprendido con anterioridad. 
Estos objetivos son los más abundantes en las tareas académicas y su justificación es 
clara. Dentro del dominio cognoscitivo se incluye también las actitudes y habilidades para 
usarlos, en otras palabras: la capacidad para resolver problemas y las técnicas para operar 
en su resolución. 
Las seis categorías principales que componen el área de dominio cognoscitivo están 





síntesis, evaluación. Las investigaciones de Bloom, han sido adaptadas a investigaciones 
actuales. 
Dominio Afectivo 
El criterio que sirve de base para la discriminación de las categorías de los objetivos 
en el grado afectivo, es el grado de interiorización de una actitud, valor o apreciación que 
revela la conducta de un mismo individuo. Los objetivos del dominio afectivo se 
manifiestan a través de la recepción de la respuesta, la valorización, la organización y la 
caracterización de los valores. 
Dominio Psicomotriz 
Dentro de este dominio se clasifican fundamentalmente las destrezas. 
Estas son conductas que realizan con precisión, exactitud, facilidad, economía de 
esfuerzo y tiempo. 
Las conductas del dominio psicomotriz pueden variar en frecuencia, energía y 
duración. 
La frecuencia indica el promedio o cantidad de veces que una persona ejecuta una 
conducta. La energía se refiere a la fuerza o potencia que una persona necesita para 
ejecutar la destreza, y la duración en el lapso de tiempo durante el cual se realiza la 
conducta. 
2.3. Definición de términos básicos 
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). Mediante esta técnica se aprende en 
grupos pequeños con la ayuda de un tutor. Se comienza explorando un determinado 
problema, el problema se presenta con una serie de datos que sugieren objetivos y 
conceptos necesarios para establecer el calendario de la investigación y el aprendizaje 
individual o de grupo en la primera sesión de trabajo. Las reuniones posteriores del grupo 





con sus necesidades. El rol del tutor es ofrecer apoyo al aprendizaje y ayudar a los 
estudiantes alcanzar los objetivos establecidos. El ABP facilita que los estudiantes 
desarrollen la capacidad de aplicar sus conocimientos a la práctica, ayuda a la 
participación del estudiante en el aprendizaje y también facilita el desarrollo de habilidades 
para el trabajo en equipo. 
Aprendizaje Colaborativo. Se genera del contacto con los otros estudiantes y con el 
apoyo de un asesor. En la época de la globalización resulta imprescindible en programas 
de educación abierta o a distancia. 
Aprendizaje Significativo. Tipos de aprendizaje caracterizado por suponer la 
incorporación efectiva a la estructura mental del alumno de los nuevos contenidos, que así 
pasan a formar parte de su memoria comprensiva. El aprendizaje significativo opera 
mediante el establecimiento de las relaciones no arbitrarias entre los conocimientos previos 
del alumno y los nuevos. 
Este proceso exige:  
a) Que el contenido sea potencialmente significativo, tanto desde el punto de vista lógico 
como psicológico.  
b) Que el alumno esté motivado. 
Asegurar que los aprendizajes escolares respondan efectivamente estas 
características se consideran, en la actualidad, principio de intervención educativa. 
Capacidades cognitivas. Las capacidades cognitivas son aquellas que se refieren a lo 
relacionado en el proceso de la información, esto es la tensión, percepción, memoria, 
resolución de problemas, comprensión, establecimiento de analogías, entre otros. Las 
capacidades cognitivas son aprendidas, no innatas. Se pueden mejorar y mantenerse a 





Competencia. Es una combinación dinámica de conocimientos, habilidades, 
comportamientos, aptitudes y responsabilidades, que describen los resultados de 
aprendizaje de un programa educativo. En otras palabras, expresa lo que los alumnos son 
capaces de demostrar al final de un proceso formativo. 
Comunicación matemática. Díaz (2007, p. 27) señala que la comunicación 
matemática permite al estudiante expresar, compartir y aclarar las ideas, las cuales llegan a 
ser objeto de reflexión, perfeccionamiento, discusión, análisis y reajuste. Asimismo, ayuda 
también a dar significado y permanencia a las ideas y poder hacerlas públicas. Él al 
escuchar las explicaciones de sus compañeros tendrá oportunidad de desarrollar su 
comprensión. Se establecerá un intercambio de ideas matemáticas desde diversas 
perspectivas compartiendo lo que piensan para establecer conexiones matemáticas entre 
estas ideas.  
Conocimiento adquirido. El conocimiento adquirido es aquel que logra el estudiante 
a través de un proceso de enseñanza-aprendizaje. 
Conocimiento previo. El conocimiento previo es la información que el estudiante 
tiene almacenada en su memoria, debido a sus experiencias pasadas. Es un concepto que 
viene desde la teoría del aprendizaje significativo postulada por David Ausubel, por ende 
también está relacionada con la Psicología Cognitiva. 
Currículo. Un currículo es un proyecto global integrado y flexible que deberá 
proporcionar directa o indirectamente bases o principios para planificar, evaluar y 
justificar el proyecto educativo, es una propuesta integrada y coherente que no especifica 
más que principios generales para orientar la práctica escolar” (Sacristán y Pérez, 1983). 
Enseñanza centrada en el alumno. Es la estrategia educativa que pone énfasis en las 
necesidades del alumno. Los estudiantes son los responsables de identificar su déficit de 





modificaciones. Los profesores deben facilitar este proceso más que aportar información 
este enfoque aumenta la motivación de los estudiantes para el aprendizaje y les prepara 
para el aprendizaje autónomo y para la educación continua. 
La enseñanza centrada en el alumno es lo contrario a la enseñanza centrada en el 
profesor. 
Evaluación diagnóstica. Se aplica al inicio del curso o unidad de aprendizaje, para 
determinar si los estudiantes poseen los conocimientos, habilidades y destrezas esenciales 
para iniciar la asignatura o unidad. 
Evaluación formativa. Evaluación de los aprendizajes durante el desarrollo del curso, 
con el propósito de ayudar al estudiante y al docente proporcionando información 
sistemática en relación con el progreso que se logra, de modo que se realicen las 
modificaciones necesarias al momento. La evaluación formativa no conduce a una 
calificación. 
Evaluación sumativa. Es aquella que se realiza durante el desarrollo del curso al 
concluir uno o varios temas o unidades de aprendizaje y provee información acerca de los 
resultados o logros obtenidos por los estudiantes. Siempre se traduce en una calificación. 
Habilidad. El concepto habilidad proviene del término latino “habilitas” y hace 
referencia a la maña, el talento, la pericia o la actitud para realizar una tarea. La persona 
hábil, por lo tanto, logra realizar algo con éxito gracias a su destreza. La habilidad 
matemática es la capacidad para emplear cifras con efectividad y para completar un 
proceso de raciocinio de manera adecuada. 
Matemática. La Matemática (del latín mathematĭca), es una ciencia formal que, 
partiendo de axiomas y siguiendo el razonamiento lógico, estudia las propiedades y 





Razonamiento y demostración. Para Díaz (2007, p. 25) el razonamiento y la 
demostración proporciona modos efectivos y eficientes para desarrollar, codificar y 
decodificar conocimientos sobre una amplia variedad de fenómenos. Razonar y pensar 
analíticamente implica percibir patrones, estructuras o regularidades, tanto en situaciones 
del mundo real como en objetos simbólicos; ser capaz de preguntarse si son accidentales o 
si hay razones para que aparezcan; poder formular conjeturas y demostrarlas. Una 
demostración matemática es una manera formal de expresar tipos particulares de 
razonamiento y de justificación. Los estudiantes deben utilizar los razonamientos inductivo 
y deductivo para formular argumentos matemáticos. Esta capacidad la emplea cuando 
elaboran algoritmos y quieren demostrar la validez de un procedimiento, cuando hacen 
generalizaciones para patrones o cuando explican el significado de sus gráficos y otras 
formas de representación. 
Rendimiento académico. El rendimiento académico es una medida de las 
capacidades del estudiante, que expresa lo que éste ha aprendido a lo largo del proceso 
formativo. También supone la capacidad del estudiante para resolver a los estímulos 
educativos. En tal sentido, el rendimiento académico está vinculado a la aptitud. 
Resolución de problemas. Díaz (2007, p.23) indica que mediante la resolución de 
problemas se crean ambientes de aprendizaje que permite la formación de sujetos 
autónomos, críticos, capaces de preguntarse por los hechos, las interpretaciones y las 
explicaciones. Los estudiantes deben adquirir formas de pensar, hábitos de perseverancia, 
curiosidad y confianza en situaciones no familiares que les servirán fuera del aula. 
Resolver problemas posibilita el desarrollo de capacidades complejas y procesos 
cognitivos de orden superior que permiten una diversidad de transferencias y aplicaciones 






Técnica. Modalidad de recursos didácticos de carácter metodológico, que, próximo a 
la actividad, ordena la actuación de enseñanza y aprendizaje. Concreta los principios de 
intervención educativa y las estrategias expositivas y de indagación. Entre ellas podemos 
distinguir técnicas para la determinación de ideas previas (cuestionarios, mapas cognitivos, 
etc.) y técnicas para la adquisición de nuevos contenidos (exposición oral, debate coloquio, 
practicas dirigidas).  
Tutor. Profesor que actúa como órgano de coordinación didáctica encargada de 
coordinar los procesos de evaluación de los alumnos de su grupo, de encausar las 
necesidades, demandas e inquietudes de ellos, de informarles acerca de los procesos de 
aprendizaje. El desarrollo de las acciones propias de la acción tutorial se considera un 



















Capítulo III. Hipótesis y Variables 
3.1 Hipótesis 
3.1.1 Hipótesis general 
HG: El uso del método ABP, mejora significativamente el rendimiento académico en 
vectores en el sistema tridimensional en los estudiantes del segundo ciclo de la 
Facultad de Ingeniería Mecánica de la UNI (2018). 
3.1.2 Hipótesis específicas 
HE1.- Existen diferencias significativas en el rendimiento académico en conceptos básicos 
de vectores en el sistema tridimensional en el grupo experimental antes y después de 
aplicar el método ABP en los estudiantes del segundo ciclo de la FIM UNI. 
HE2.- Existen diferencias significativas en el rendimiento académico en conceptos básicos 
de vectores en el sistema tridimensional en el grupo de control antes y después de 
aplicar el método ABP en los estudiantes del segundo ciclo de la FIM UNI. 
HE3.- Existen diferencias significativas en el rendimiento académico en conceptos básicos 
de vectores en el sistema tridimensional en el grupo de control y en el grupo 
experimental antes de aplicar el método ABP en los estudiantes del segundo ciclo de 
la FIM UNI. 
HE4.- Existen diferencias significativas en el rendimiento académico en conceptos básicos 
de vectores en el sistema tridimensional entre el grupo de control y el grupo 
experimental después de aplicar el método ABP en los estudiantes del segundo ciclo 
de la FIM UNI. 
HE5.- Existen diferencias significativas en el rendimiento académico en conceptos de 
paralelismo y perpendicularidad de vectores en el sistema tridimensional en el grupo 
experimental antes y después de aplicar el método ABP en los estudiantes del segundo 





HE6.- Existen diferencias significativas en el rendimiento académico en conceptos de 
paralelismo y perpendicularidad de vectores en el sistema tridimensional en el grupo 
de control antes y después de aplicar el método ABP en los estudiantes del segundo 
ciclo de la FIM UNI. 
HE7.- Existen diferencias significativas en el rendimiento académico en conceptos de 
paralelismo y perpendicularidad de vectores en el sistema tridimensional entre el 
grupo de control y el grupo experimental antes de aplicar el método ABP en los 
estudiantes del segundo ciclo de la FIM UNI. 
HE8.- Existen diferencias significativas en el rendimiento académico en conceptos de 
paralelismo y perpendicularidad de vectores en el sistema tridimensional entre el 
grupo de control y el grupo experimental después de aplicar el método ABP en los 
estudiantes del segundo ciclo de la FIM UNI. 
HE9.- Existen diferencias significativas en el rendimiento académico en conceptos de 
producto vectorial y triple producto escalar en el sistema tridimensional en el grupo 
experimental antes y después de aplicar el método ABP en los estudiantes del segundo 
ciclo de la FIM UNI  
HE10.-  Existen diferencias significativas en el rendimiento académico en conceptos de 
producto vectorial y triple producto escalar en el sistema tridimensional en el grupo de 
control antes y después de aplicar el método ABP en los estudiantes del segundo ciclo 
de la FIM UNI . 
HE11.- Existen diferencias significativas en el rendimiento académico en conceptos de 
producto vectorial y triple producto escalar en el sistema tridimensional entre el grupo 
de control y el grupo experimental antes de aplicar el método ABP en los estudiantes 





HE12.- Existen diferencias significativas en el rendimiento académico en conceptos de 
producto vectorial y triple producto escalar en el sistema tridimensional entre el grupo 
de control y el grupo experimental después de aplicar el método ABP en los 
estudiantes del segundo ciclo de la FIM UNI. 
3.2.Variables 
Definición. Su definición más sencilla es la referida a la capacidad que tienen los 
objetos y las cosas de modificar su estado actual, es decir, de variar y asumir valores 
diferentes. Según Sabino (1980): “Entendemos por variable cualquier característica o 
cualidad de la realidad que es susceptible de asumir diferentes valores, es decir, que puede 
variar, aunque para un objeto determinado que se considere puede tomar un valor fijo”. 
Según Briones (1987): “Una variable es una propiedad, característica o atributo que puede 
darse en ciertos sujetos o pueden darse en grados o modalidades diferentes. Son conceptos 
clasificatorios que permiten ubicar a los individuos en categorías o clases y son 
susceptibles de identificación y medición”. 
Variable independiente  
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) 
Variable dependiente 
Rendimiento Académico. 
Definición conceptual de las variables 
De la variable independiente: Aprendizaje Basado en Problemas 
Definición Conceptual  
El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es un enfoque educativo orientado al 
aprendizaje y a la instrucción en la que los estudiantes abordan problemas reales, en 





Prieto (2006), defendiendo el enfoque de aprendizaje activo, señala que: “El ABP 
representa una estrategia eficaz y flexible que a partir de lo que hacen los estudiantes, 
puede mejorar la calidad de su aprendizaje en aspectos muy diversos”. Es decir, que el 
ABP ayudó al alumno a desarrollar y trabajar diversas competencias.  
Entre ellas, De Guzmán (2005) destaca:  
 Resolución de problemas. 
 Toma de decisiones. 
 Trabajo en equipo. 
 Habilidades de comunicación. 
 Desarrollo de actitudes y valores: precisión, revisión, tolerancia. 
De la variable dependiente: Rendimiento Académico 
Definición conceptual 
Según, Chadwick (1979), el rendimiento académico es la expresión de capacidades 
del estudiante desarrolladas y actualizadas a través del proceso enseñanza-aprendizaje que 
le posibilita obtener un nivel de funcionamiento y logros académicos a lo largo de un 
periodo o semestre, que se sintetiza en un calificativo final (cualitativo en la mayoría de 
los casos) evaluador del nivel alcanzado. 
Según Gutiérrez y Montañez, (2012), la definición del rendimiento académico se 
enmarca en las limitaciones que intervienen en la interiorización de conocimientos de 
acuerdo a un perfil establecido, la reprobación, es un término que se utiliza para etiquetar a 
quienes no lograron obtener el puntaje mínimo que acredite el aprendizaje de los 








3.3. Operacionalización de las Variables 
a. De la variable independiente: Aprendizaje Basado en Problemas 
b. Operacionalmente, el ABP será el resultado de medir sus dimensiones:  
 Diagnóstico. 
 Seleccionar los objetivos. 
 Diseño del problema. 
 Desarrollo de la metodología en el aula. 
 Procedimiento de uso. 
 Tiempo especificado. 
 Evaluación del proceso. 
Tabla 2 
Operacionalización de la variable independiente: Aprendizaje Basado en Problemas  
Dimensiones Indicadores 
Diagnóstico. 
 Leyendo la información planteada. 
 Clarificando en conocimiento previo de los estudiantes a 
través del pretest (prueba de entrada). 
Seleccionar los 
objetivos. 
 Impulsar el desarrollo integral del estudiante (conocimientos, 
procedimientos, actitudes, habilidades y valores). 
 Promover una actitud positiva hacia el autoaprendizaje del 
estudiante (respetando su autonomía). 
 Promover el trabajo en equipo. 
 Facilitar la motivación del estudiante. 
 Conseguir un aprendizaje significativo. 
 Transmitir el aprendizaje obtenido a situaciones de contexto 
real. 
Diseño del problema. 
 Las preguntas deben ser de tipo abierto, ligadas a los 
conocimientos previos. 
 Realizar actividades que generen en el estudiante: 
 El logro de los aprendizajes de la asignatura. 
 Incremento de los conocimientos, habilidades, valores, 
actitudes y procedimientos. 
 Fomentar la activación e interés hacia los conceptos que se 
quieren aprender. 





 Establecer una correlación entre los conocimientos previos 
con los nuevos conocimientos que ha de aprender. 
 
Desarrollo de la 
Metodología en el 
Aula. 
 Presentación de los problemas (prácticas dirigidas). 
 Resaltar la importancia del papel activo en la aplicación de la 
metodología en el proceso de enseñanza-aprendizaje. 
 El docente debe asumir el rol del tutor de la actividad. 




 El estudiante lee y analiza el contexto de los problemas 
planteados en las prácticas dirigidas.  
 Formar grupos pequeños. 
 Trabajo cooperativo en grupos pequeños. 
 Identificación de los objetivos de aprendizaje. 
 Plantear un esquema de trabajo: las acciones a realizarse para 
el logro de los objetivos. 
 Análisis de la información. 
 Plantear posibles soluciones.  
 El estudiante aplica los conocimientos previos y 




 Establecer el tiempo adecuado para que los estudiantes 
puedan resolver la mayor cantidad de los problemas 
propuestos en la práctica dirigida. 
 
Evaluación de Proceso 
 Generar retroalimentación, valorando la solución y el 
problema realizado. 
 Clarificando los conocimientos y habilidades adquiridas a 
través del postest (prueba de salida). 
 
 
b. De la variable dependiente: Rendimiento Académico 
Operacionalmente, el rendimiento académico es el resultado de medir sus 
dimensiones:  
1. Resuelve problemas sobre los conceptos básicos de vectores en el sistema 






2. Resuelve problemas sobre los conceptos de paralelismo y perpendicularidad de vectores 
en el sistema tridimensional, analiza y comunica los procesos de solución y resultados 
usando el lenguaje matemático. 
3. Resuelve problemas sobre los conceptos de producto vectorial y triple producto escalar 
de vectores en el sistema tridimensional, aplica sus propiedades en problemas de 
contexto real, analiza y comunica los procesos de solución y resultados usando el 
lenguaje matemático. 
Tabla 3 
Operacionalización de la variable dependiente: Rendimiento Académico 
Dimensiones Indicadores 
Conceptos básicos de 
vectores en el sistema 
tridimensional 
 Operaciones con vectores en el sistema tridimensional. 
 Norma de un vector en el sistema tridimensional. 
 Distancia entre dos puntos en el sistema tridimensional. 
 Vector unitario. 
 Combinación lineal de vectores. 
 Bisectriz de un ángulo. 
 Cosenos directores. 
Conceptos de paralelismo y 
perpendicularidad en el 
sistema tridimensional. 
 Producto escalar. 
 Vectores paralelos y ortogonales. 
 División de un segmento en una razón dada. 
 Segmento de recta. 
 Angulo entre dos vectores. 
 Proyección ortogonal y componente ortogonal. 
 Coordenadas del baricentro. 
Conceptos del producto 
vectorial y triple producto 
escalar en el sistema 
tridimensional. 
 Producto vectorial. 
 Interpretación geométrica del producto vectorial. 
 Triple producto escalar. 
 Interpretación geométrica del triple producto vectorial. 
 Volumen del tetraedro.  







Capítulo IV. Metodología 
4.1 Enfoque de la Investigación 
El enfoque que se utilizó en el presente trabajo de investigación fue el cuantitativo. 
Hernández (2007), establece que se utiliza secundariamente la recolección de datos 
fundamentada en la medición, posteriormente se lleva a cabo el análisis de los datos y se 
contestan las preguntas de investigación, de esta manera probamos las hipótesis 
establecidas previamente, confiando en la medición numérica, el conteo y el uso de la 
estadística para intentar establecer con exactitud patrones de una población. Por ejemplo, 
un censo es un enfoque cuantitativo del estudio demográfico de la población de un país. 
El enfoque cuantitativo de la investigación pone una concepción global positivista, 
hipotética deductiva, objetiva, particularista y orientada los resultados para explicar ciertos 
fenómenos. Se desarrolla más directamente en la tarea de investigar y comprobar teorías 
por medio de estudios muestrales representativos. Aplica los test, entrevistas, 
cuestionarios, escalas para medir actitudes y medidas objetivas; utilizando instrumentos 
sometidos a pruebas de validación y confiabilidad. En este proceso utiliza las técnicas 
estadísticas en el análisis de datos y generaliza los resultados. 
Según Hernández y col. (2006, p. 15), el enfoque cuantitativo usa la recolección de 
datos para probar hipótesis, con base en la medición numérica y el análisis estadístico, para 
establecer patrones de comportamiento y probar teorías. 
Según Monje (2011), el enfoque cuantitativo se inspira en el positivismo. Este 
enfoque investigativo plantea la unidad de la ciencia, es decir, la utilización de una 
metodología inicial que es la misma de las ciencias exacta y naturales (Bonilla y 
Rodríguez, 1997, p.83). 
Lo que importa para el positivismo es la cuantificación, la medición a través de 





plantear nuevas hipótesis y a construir la teoría, todo a través del conocimiento 
cuantitativo. Como no se llegó a contar todo, se inventó la Estadística, que es una manera 
de acercarse a la totalidad, pero a través de muestras. La Estadística es una manera de 
poder cuantificar todo, sin tener que contar cada uno de los elementos que componen el 
todo; es la metodología más idónea y coherente de este paradigma positivista (Orozco, 
1997, p. 31). 
4.2 Tipo de Investigación 
El tipo de estudio de la presente investigación es aplicada, porque según Sierra 
(2003): “En estos estudios se deben de determinar y definir previamente las variables de 
estudio, luego se formula las hipótesis, las mismas que deben probarse por métodos 
estadísticos, trabajándose con muestras representativas y llegando al final a conclusiones”. 
Según Álvarez (2016, p.17), el nivel de la investigación es el explicativo. La 
investigación explicativa se encarga de buscar el porqué de los hechos mediante el 
establecimiento de relaciones causa-efecto. En este sentido, los estudios explicativos 
pueden ocuparse tanto de la determinación de las causas (investigación postfacto) como el 
de los efectos (investigación experimental) mediante la Prueba de Hipótesis. Sus 
resultados y conclusiones constituyen el nivel más profundo de conocimientos. 
Según Caballero (2009, pp.83-85), estas investigaciones plantean hipótesis 
predictivas que para ser controladas, requieren de un experimento con poblaciones de 
condiciones o características similares, entendiéndose necesario generalmente, hacer y 
tomar una prueba de entrada antes de aplicar el cambio y otra prueba de salida para 
comprobar el cambio. 
4.3. Método de Investigación 





La metodología cuantitativa de acuerdo con Tamayo (2007), consiste en el contraste 
de teorías ya existentes a parte de una serie de hipótesis surgida de la misma, siendo 
necesario obtener una muestra en forma aleatoria o discriminada, pero representativa de 
una población o fenómeno objeto de estudio. 
Por lo tanto, para realizar estudios cuantitativos es indispensable contar con una 
teoría ya construida, dado que el método científico utilizado en la misma es el deductivo. 
La metodología cuantitativa utiliza la recolección y el análisis de datos para contestar 
preguntas de investigación y probar hipótesis establecidas previamente, y confía en la 
medición numérica, el conteo y frecuentemente el uso de la estadística para establecer con 
exactitud patrones de comportamiento en una población. 
Rodríguez (2010, p.32) señala que el método cuantitativo se centra en los hechos o 
causas del fenómeno social, con escaso interés por los estados subjetivos del individuo. 
Este método utiliza el cuestionario, inventarios, y análisis demográficos que producen 
números, los cuales pueden ser analizados estadísticamente para verificar, aprobar las 
relaciones entre las variables obtenidas operacionalmente, además regularmente la 
presentación de resultados de estudios cuantitativos viene sustentada con tablas 
estadísticas, gráficas y un análisis numérico. 
4.4. Diseño de Investigación 
Según Segura (2003), los diseños cuasi experimentales son una derivación de los 
estudios experimentales, en los cuales la asignación de los pacientes no es aleatoria, 
aunque el factor de exposiciones es manipulado por el investigador. 
Los diseños que carecen de un control experimental absoluto de todas las variables 
relevantes debido a la falta de aleatorización ya sea en la selección aleatoria de los sujetos 
o en la asignación de los mismos a los grupos experimental y control, que siempre 





necesariamente poseen dos grupos (el experimental y el de control) son conocidos con el 
nombre de cuasi experimentales. 
El método cuasiexperimental es particularmente útil para estudiar problemas en los 
cuales no se puede tener control absoluto de las situaciones, pero se pretende tener el 
mayor control posible, aun cuando se estén usando grupos ya formados. 
Es decir, el cuasiexperimento se utiliza cuando no es posible realizar la selección 
aleatoria de los sujetos participantes en dichos estudios. Por ello una característica de los 
cuasiexperimentos es el de incluir “grupos intactos”, es decir, grupos ya constituidos.  
El tipo de estrategia es transversal. Se empleará un grupo experimental (alumnos de 
la sección A del curso de Algebra Lineal) y un grupo de control (alumnos de la sección C 
del curso de Algebra Lineal) a los cuales se les aplicará un examen de entrada (pretest) y 
un examen de salida (postest). 
 Posteriormente estos grupos serán comparados siguiendo el siguiente esquema: 
𝐺. 𝐸. : 𝑂1                                           𝑋                        𝑂3        
𝐺. 𝐶.: 𝑂2                                        −                          𝑂4       
 
Donde: 
G.E.: Grupo experimental (alumnos de la sección A de Algebra Lineal) 
G.C.: Grupo de control (alumnos de la sección C de Algebra Lineal) 
𝑂1, 𝑂2: Resultados del pretest (prueba de entrada) 
𝑂3, 𝑂4: Resultados del postest (prueba de salida) 
X : Variable experimental: Método ABP 





4.5. Población y Muestra 
Población 
La población total, objeto de nuestro estudio, estuvo constituida por la totalidad de 
estudiantes del segundo Ciclo de la FIM UNI que llevaron el curso de Algebra Lineal en el 
semestre 2018-I, la cual estuvo distribuida de la siguiente manera: 
Tabla 4 
Distribución de los alumnos del curso de Algebra Lineal por Sección. 






Fuente: Oficina de Estadística y Apoyo a la Enseñanza – FIM UNI 
Muestra 
La muestra es un subconjunto de la población, que posee sin embargo las principales 
características de ella. 
En los diseños cuasi-experimentales los sujetos no son asignados al azar; sino que 
dichos grupos ya están formados antes del experimento, son grupos intactos, según 
Hernández y col. (1999). 
En consecuencia, se trabajó con una muestra no probabilística constituida por los 
estudiantes de las secciones A y B del curso de Algebra Lineal – FIM UNI – Semestre 
2018 – I. 
Según Cantoni (2009) la muestra no probabilística tomando en cuenta el enfoque 
cuantitativo y el diseño cuasi-experimental, permite una selección controlada de 
estudiantes, acorde con el planteamiento del problema, de carácter intencional, porque se 





Para llevar a cabo la presente investigación se escogió intencionalmente dos 
secciones (Sección A y Sección D) del curso de Algebra Lineal, las mismas que fueron 
distribuidas de la siguiente manera: 
Tabla 5 
Distribución de la muestra de Algebra Lineal – FIM UNI– Semestre 2018 – I.  
Sección  Denominación Número  
A Grupo  
Experimental 
51 
D Grupo de  
Control 
51 
Para elegir el grupo experimental y el grupo de control se tomó en cuenta el 
siguiente criterio: Las notas obtenidas por la Sección A en la Prueba de Entrada fueron en 
promedio menores que las notas obtenidas por la Sección D (secciones a mi cargo) por lo 
que consideré a mi criterio aplicar el método ABP a la Sección A, con lo cual esta sección 
quedó determinada como el grupo experimental. Por lo tanto, la Sección D, a la que no se 
le aplica dicho método, quedó constituida como el grupo de control. 
La distribución de la muestra según sexo, la presentaremos en la siguiente. 
Tabla 6 
Composición de la muestra por sexo 
Sexo Número de estudiantes Porcentaje 
Hombres 97 95% 
Mujeres  5 5% 
Podemos observar que el 95% de los estudiantes son hombres y el 5% de los 
estudiantes son mujeres. 
4.6. Técnicas e Instrumentos de Recolección de la Información. 
Para la variable independiente: Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) se 
elaboraron tres prácticas dirigidas, las cuales se aplicaron en tres sesiones de aprendizaje, 














Conceptos Básicos de 
Vectores. 















Conceptos de Producto 
Vectorial y Triple 
Producto Escalar. 




Las guías de práctica dirigidas estuvieron compuestas por un conjunto de 20 
preguntas propuestas para cada dimensión. 
Para la variable dependiente: Rendimiento Académico. 
Para la evaluación del Rendimiento Académico de los estudiantes del curso de 
Algebra Lineal en el tema de vectores en el sistema tridimensional, tanto del grupo 
experimental se construyeron dos pruebas: una Prueba de Entrada y una prueba de Salida. 
Estas pruebas en primer lugar fueron sometidas al análisis de validez de contenido 
por criterio de jueces y posteriormente a los análisis de confiabilidad utilizando la prueba 
KR20 de Kuder-Richardson.  
Tabla 8 
Composición de la Prueba de Entrada y de la Prueba de Salida 
Sesión de 
Aprendizaje 

























Conceptos de Producto 







La Prueba de Entrada y la Prueba de Salida fueron cuestionarios impresos de 20 
preguntas de tipo abierto. 
Las 20 preguntas se dividieron en las siguientes dimensiones: 
 Conceptos básicos de vectores en el sistema tridimensional (7 p). 
 Paralelismo y Perpendicularidad de Vectores en el sistema tridimensional (7 p). 
 Producto Vectorial y Triple Producto Escalar de Vectores en el sistema tridimensional 
(6 p). 
La duración de la prueba fue de 120 minutos (2 horas). 
Lo afirmado anteriormente lo resumimos en la siguiente tabla: 
Tabla 9 
Secuencia Didáctica de la Unidad de Aprendizaje: Vectores en el Sistema Tridimensional 
Aplicando el Método ABP. 
Sesión 

























 Repaso de 
requisitos. 
 Desarrollo del 
tema: conceptos 
básicos de 

























 Repaso de 
requisitos. 























en el sistema 
tridimen-sional. 
 
 Trabajo en 
equipo. 
-Interrogativa.  





 Repaso de 
requisitos. 
















 Técnica:  
 Trabajo en 
equipo. 
-Interrogativa.  
















2 h. Sumativa. 
 
4.7.Tratamiento Estadístico 
El análisis de datos nos ha permitido revisar la consistencia de la información.  
También se realizó la clasificación de la información con la finalidad de agrupar datos 
mediante la distribución de frecuencias. 
a. En la primera etapa se realizó la respectiva codificación y tabulación en Excel de los 
datos. Según Hernández y col. (2010): “Una vez recolectados los datos estos serán 
codificados, las categorías de un ítem o pregunta requerirá codificarse en números, 
porque de lo contrario se contaría en número de respuestas en cada categoría.” (p.262). 
De esta manera se tuvo un procesamiento ordenado de los datos obtenidos al aplicarse 
los instrumentos (Prueba de Entrada y Prueba de Salida). 
b. En la segunda etapa se realizó la estadística descriptiva. Según Hernández y col. (2010): 
“La primera tarea será describir los datos, los valores o puntuaciones que se obtendrán 
para cada variable, esto se logrará al describir la distribución de las puntuaciones o 





Por lo tanto, se realizó en primer lugar la estadística descriptiva de las variables y 
dimensiones, analizando e interpretando los datos obtenidos.  
c. En la tercera etapa se realizó la estadística inferencial. Según Hernández y col.: “La 
estadística inferencial se utiliza para dos procedimientos: Probar hipótesis y estimar 
parámetros” (2010, p. 306). 
Programas informáticos usados 
Para el procesamiento de los datos se utilizó el Programa Estadístico SPSS 22 y el 
Excel. 
Análisis Descriptivo. 




 Gráfica de sectores. 
 Grafica de barras. 
 Tabla de contingencia o doble entrada. 
Análisis Inferencial. 
 Análisis de confiabilidad: Kruder Richardson KR 20 
 Prueba de normalidad: Kolmogorov-Smirnov. Shapiro Wills. 
 Prueba t-de Student o Wilcoxon para comparaciones entre dos grupos relacionados. 
 Prueba t-de Student o U de Mann Whitney para comparaciones entre grupos 
independientes. 
4.8.Procedimiento  
En la presente investigación se siguieron los siguientes procedimientos a fin de 





Plantear las hipótesis de investigación que guiaron todo el proceso de investigación.  
Determinar el nivel de significancia con el que se trabajó, en este caso tomamos ∝ = 
0,05. 
Se determinó el tamaño de la muestra. 
Se efectuaron las pruebas de normalidad correspondientes tanto al grupo 
experimental como al grupo de control (Prueba de Entrada y Prueba de Salida) mediante el 
test de Kolgomorov Smirnov, para determinar el tipo de Pruebas Estadísticas a utilizar, si 
son paramétricas o no paramétricas.  
En la presente investigación se utilizaron estadísticas paramétricas.  
Se recolectaron los datos, tanto de la Prueba de Entrada como de la Prueba de Salida, 
con cuyos resultados se elaboró una base de datos y se le aplicó las pruebas estadísticas 
correspondientes. 
Determinar si la Estadística de Prueba cae en la región de aceptación o en la región 
de rechazo, para verificar si las hipótesis planteadas (general y específicas) son aceptadas o 
rechazadas, para lo cual se contrastaron con los resultados de las pruebas estadísticas con 














Capítulo V. Resultados 
5.1. Validez y Confiabilidad de los Instrumentos 
Validez de los instrumentos. 
Validez y confiabilidad.  
Para validar los instrumentos a utilizar, se optó por la validación de expertos. Como 
explica Escobar y Cuervo (2008), el juicio de expertos se define como una opinión 
informada de personas con trayectoria en el tema de investigación, que son reconocidas 
por otros como expertos calificados en este tema, y que pueden dar evidencia, 
información, juicios y valoraciones. 
De la misma forma Escobar y Cuervo (2008) explican el número de jueces que se 
deben de emplear en un juicio de expertos, depende del nivel de experiencia y de la 
diversidad del conocimiento, sin embargo, la decisión sobre qué cantidad de expertos es la 
adecuada varía entre autores. 
Así, mientras Gable y Wolff (1993), Grant y Davis (1997) y Linn (1986) (citados en 
Mac Garland, 2003) sugieren un rango de 2 hasta 20 expertos, Hirkas (2003) manifiesta 
que 20 brindarán una estimación confiable de la validez del contenido de un instrumento. 
Para la validación de la presente investigación por juicios de expertos utilizaremos el 
modelo propuesto por la Escuela de Posgrado de la Universidad Nacional de Educación La 
Cantuta. 
Tabla 10 
Validación de contenido de la prueba de entrada y prueba de salida por juicio de expertos 
Experto Pre Post 
Dr. Guillermo Morales Romero 94 95 
Dr. Juan Carlos Valenzuela Condori 90 90 
Mg. Aurelio Gámez Torres 92 92 






Confiabilidad de los instrumentos 
El método para medir la confiabilidad de los instrumentos de evaluación utilizados 
en la presente investigación como son la Prueba de Entrada y la Prueba de Salida, se 
determinó mediante la Prueba KR 20 de Kuder-Richardson. El coeficiente KR 20 
desarrollado por Kuder y Richardson (1937) está destinado a estimar la confiabilidad de un 
instrumento de evaluación. 









n = Número de ítems. 
P = Porcentaje de alumnos que responden correctamente cada ítem. 
Q = Porcentaje de alumnos que responden incorrectamente cada ítem. 
𝜎2 = Varianza total del instrumento. 
El KR20 de Kuder-Richardson: 
 Permite calcular la confiabilidad con una sola aplicación del instrumento de evaluación. 
 No requiere el diseño de pruebas paralelas. 
 Es aplicable sólo en instrumentos con ítems dicotómicos. En el caso de los instrumentos 
de evaluación aplicados en la presente investigación, consideraremos como 0 
(preguntada contestada incorrectamente) y 1 (pregunta contestada correctamente). 
El Licenciado Anthony Ramos, catedrático de la Universidad Nacional Experimental 










Criterio de Confiabilidad del KR20 de Kuder-Richardson 
Rango Magnitud 
0,81 a 1,00 Muy alta 
0,61 a 0,80 Alta  
0,41 a 0,60 Moderada  
0,21 a 0,40 Baja  
0,01 a 0,20 Muy baja 
Fuente: Universidad Nacional Experimental Francisco Miranda. Asociación Venezolana 
de Educación Matemática (Santa Ana de Coro, 2010). 
Tomando como referencia la Tabla 11, elaboramos la siguiente para interpretar los 
valores de KR20 de Kuder-Richardson, obtenidos después de aplicar los instrumentos de 
evaluación respectivos como son: la Prueba de Entrada y la Prueba de Salida: 
Tabla 12 
Análisis de Confiabilidad de la Prueba KR20 de Kuder-Richardson. 
Tipo de Prueba KR20 N° de ítems  
Prueba de Entrada 0,675745 20 
Prueba de Salida 0,590097 20 
En base al criterio propuesto por el Anthony Ramos, podemos afirmar lo siguiente: 
El KR20 correspondiente a la Prueba de Entrada (pretest), tiene un valor de 
0,675745, lo que indica que se encuentra entre 0,61 a 0,80, por lo que podemos afirmar 
que la Prueba de Entrada tiene una confiabilidad alta y por lo tanto es un instrumento de 
evaluación confiable. 
El KR20 correspondiente a la Prueba de Salida, tiene un valor de 0,590097, lo que 
indica que se encuentra entre 0,41 a 0,60, por lo que podemos afirmar que la Prueba de 






Prueba de Normalidad. 
Prueba de Normalidad para las notas obtenidas por el grupo experimental en la 
Prueba de Entrada 
Planteamos las siguientes hipótesis: 
H0: Las notas de la Prueba de Entrada del GE si tienen una distribución normal. 
H1: Las notas de la Prueba de Entrada del GE no tienen una distribución normal. 
Tabla 13 
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra para la prueba de entrada GE 
 Pruebaege 
N 51 
Parámetros normales Media 9,39 






Z de Kolmogorov-Smirnov 0,846 
Sig. asintót. (bilateral) 0,471 
a. La distribución de contraste es la Normal. 
b. Se han calculado a partir de los datos 
  
Podemos observar que el Sig. Asintót (bilateral) = 0,471 > ∝ = 0,05 (nivel de 
significación), por lo tanto aceptamos H0, es decir: las notas obtenidas por los alumnos que 













Gráficamente podemos observar que el área del histograma comprendida debajo de 
la curva normal es mayor que el área en blanco, por lo que se confirma gráficamente que 
las notas obtenidas por el grupo experimental en la Prueba de Entrada tiene una 
distribución normal. 
Tabla 14 








Prueba de Normalidad para las notas obtenidas por el grupo de control en la 
Prueba de entrada. 
Planteamos las siguientes hipótesis: 
H0: Las notas de la Prueba de Entrada del grupo de control si tienen una distribución 
normal. 
H1: Las notas de la Prueba de Entrada del grupo de control no tienen una distribución 
normal. 
Podemos observar que el Sig. Asintót (bilateral) = 0,263 > ∝ = 0,05 (nivel de 
significación), por lo tanto aceptamos H0, es decir: las notas obtenidas por los alumnos que 





Parámetros normales Media 11,04 






Z de Kolmogorov-Smirnov 1,007 
Sig. asintót. (bilateral) 0,263 
a. La distribución de contraste es la Normal. 






Figura 2. Gráfico para describir la normalidad de la prueba de entrada del GC 
Gráficamente podemos observar que el área del histograma comprendida debajo de 
la curva normal es mayor que el área en blanco, por lo que se confirma, gráficamente que, 
las notas obtenidas por el grupo de control en la Prueba de Entrada tiene una distribución 
normal. 
Prueba de Normalidad para las notas obtenidas por el grupo experimental en la 
Prueba de Salida. 
Planteamos las siguientes hipótesis: 
H0: Las notas de la Prueba de Salida del GE si tienen una distribución normal. 
H1: Las notas de la Prueba de Salida del GE no tienen una distribución normal. 
Tabla 15 
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra para la prueba de salida del GE 
 Pruebasge 
N 51 
Parámetros normales Media 11,98 






Z de Kolmogorov-Smirnov 0,649 
Sig. asintót. (bilateral) 0,793 
a. La distribución de contraste es la Normal. 






Podemos observar que el Sig. Asintót (bilateral) = 0,793 > ∝ = 0,05 (nivel de 
significación), por lo tanto aceptamos H0, es decir: las notas obtenidas por los alumnos que 










Figura 3. Gráfico para describir la normalidad de la prueba de salida del GE 
Gráficamente podemos observar que el área del histograma comprendida debajo de 
la curva normal es mayor que el área en blanco, por lo que se confirma gráficamente que 
las notas obtenidas por el grupo experimental en la Prueba de Salida tiene una distribución 
normal. 
Prueba de Normalidad para las notas obtenidas por el grupo de control en la 
Prueba de Salida. 
Planteamos las siguientes hipótesis: 
H0: Las notas de la Prueba de Salida del grupo de control si tienen una distribución 
normal. 








Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra para la prueba de salida del GC 
 Pruebasgc 
N 51 
Parámetros normales Media 12,76 






Z de Kolmogorov-Smirnov 1,278 
Sig. asintót. (bilateral) 0,076 
a. La distribución de contraste es la Normal. 
b. Se han calculado a partir de los datos. 
 
Podemos observar que el Sig. Asintót (bilateral) = 0,076 > ∝ = 0,05 (nivel de 
significación), por lo tanto aceptamos H0, es decir: las notas obtenidas por los alumnos que 








Figura 4. Para describir la normalidad de la prueba de salida del GC  
Gráficamente podemos observar que el área del histograma comprendida debajo de 
la curva normal es mayor que el área en blanco, por lo que se confirma gráficamente que 









Como las notas de la Prueba de Entrada tanto en el GE como en el GC tienen una 
distribución normal, entonces para contrastar las hipótesis planteadas se utilizó la prueba 
estadística t de Student. 
Como las notas de la Prueba de Salida tanto en el GE como en el GC tienen una 
distribución normal, entonces para contrastar las hipótesis planteadas se utilizó la prueba 
estadística t de Student. 
5.2. Presentación y Análisis de los Resultados 
Prueba de hipótesis general  
Hipótesis general 
H0: El método ABP, no mejora significativamente el rendimiento académico en 
vectores en el sistema tridimensional en los estudiantes del segundo ciclo de la FIM UNI. 
H1: El método ABP, si mejora significativamente el rendimiento académico en 
vectores en el sistema tridimensional en los estudiantes del segundo ciclo de la FIM UNI. 
Prueba t de muestras relacionadas 
Planteamos las siguientes hipótesis: 
H0: 𝜇𝐺𝐸𝐸  = 𝜇𝐺𝐸𝑆 
H1: 𝜇𝐺𝐸𝐸  ≠ 𝜇𝐺𝐸𝑆 
Utilizando el paquete estadístico SPSS tenemos: 
Tabla 17 
Prueba de muestras relacionadas para la Hipótesis General. 
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Nota entrada A 
- nota de salida 
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Según la tabla t de Student tenemos el valor crítico: 






Figura 5. Gráfico de la curva t de student para contrastar la Hipótesis General. 
Observamos que tp = -5,425 cae en la región de rechazo, entonces rechazamos H0. 
Al rechazar H0 nos confirma que aceptamos H1, es decir, que podemos afirmar que 









Error típ. de 
la media 
Par 1 Nota entrada sección A 9,39 51 3,131 0,438 








Figura 6. Gráfico comparativo para la Hipótesis General 
Región de 
aceptación 
𝛾 = 0,95 
∝
2
 = 0.025 
∝
2
 = 0.025 





En efecto podemos observar en el cuadro de estadísticas que el promedio de notas en 
la Prueba de Entrada en el GE es: 𝜇𝐺𝐸𝐸  = 9,39 y el promedio de notas en la Prueba de 
Salida en el GE es: 𝜇𝐺𝐸𝑆 = 11,98. 
Entonces se observa un incremento significativo de: 11,98 – 9,39 = 2,59, lo cual se 
puede ver claramente en el análisis gráfico respectivo.  
En base a lo señalado anteriormente podemos afirmar con respecto a la hipótesis 
general que se cumple H1, es decir: 
“El método ABP sí mejora significativamente el rendimiento académico en vectores 
en el sistema tridimensional en los estudiantes del segundo Ciclo de la FIM UNI (2018)”. 
Prueba de las hipótesis específicas. 
Hipótesis Específica 1 
Planteamos la siguiente hipótesis: 
H0: No existen diferencias significativas en el rendimiento académico en conceptos 
básicos de vectores en el sistema tridimensional en el GE antes y después de aplicar el 
método ABP en los estudiantes del segundo ciclo de la FIM UNI. 
H1: Si existen diferencias significativas en el rendimiento académico en conceptos 
básicos de vectores en el sistema tridimensional en el GE antes y después de aplicar el 
método ABP en los estudiantes del segundo ciclo de la FIM UNI. 
Prueba t de student para muestras relacionadas 
Planteamos las siguientes hipótesis: 
H0: 𝜇𝐺𝐸𝐶𝐵𝑉𝐸  = 𝜇𝐺𝐸𝐶𝐵𝑉𝑆 








Utilizando el paquete estadístico SPSS, tenemos:  
Tabla 19 
Prueba de muestras relacionadas para la HE 1. 












95% Intervalo de 
confianza para la 
diferencia 
  Inferior Superior 
Par 1 
Nota entrada conceptos  
básicos vectores –  
Nota salida conceptos 
básicos vectores 
-4,059 4,692 0,657 -5,379 -2,739 -6,17 50 ,000 
 Según la tabla t de Student tenemos el valor crítico: 







Figura 7. Gráfico de la curva t de student para contrastar la HE l. 
Vemos que el tp = -6,177 cae en la región de rechazo, por lo tanto, rechazamos H0.  
Al rechazar H0, nos confirma que aceptamos H1, es decir, que podemos afirmar que 
existe diferencia de notas en el grupo experimental en la Prueba de Entrada y en la Prueba 
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Error típ. de 
la media 
Par 1 Nota entrada  
Conceptos básicos vectores 
10,96 51 3,225 0,452 
Nota salida  
Conceptos básicos vectores 









Figura 8. Gráfico comparativo para la HE l. 
En efecto, podemos observar en el cuadro de estadísticas que el promedio de notas 
en la Prueba de Entrada en el GE en la dimensión de Conceptos básico de vectores es: 
𝜇𝐺𝐸𝐶𝐵𝑉𝐸  = 10,96 y el promedio de notas en la Prueba de Salida en el GE en la dimensión 
de Concepto básico de vectores es: 𝜇𝐺𝐸𝐶𝐵𝑉𝑆 = 15,02. 
Entonces, se observa un incremento de: 15,02 – 10,96 = 4,06, lo cual se puede ver 
claramente en el análisis gráfico respectivo.  
En base a lo señalado anteriormente podemos afirmar con respecto a la hipótesis 
general que se cumple H1, es decir: “Si existen diferencias significativas en el rendimiento 
académico en conceptos básicos de vectores en el sistema tridimensional en el GE antes y 





Hipótesis Específica 2 
Planteamos las siguientes hipótesis: 
H0: No existen diferencias significativas en el rendimiento académico en conceptos 
básicos de vectores en el sistema tridimensional en el grupo de control antes y después de 
aplicar el método ABP en los estudiantes del segundo ciclo de la FIM UNI. 
H1: Si existen diferencias significativas en el rendimiento académico en conceptos 
básicos de vectores en el sistema tridimensional en el grupo de control antes y después de 
aplicar el método ABP en los estudiantes del segundo ciclo de la FIM UNI. 
Prueba t de student para muestras relacionadas 
Planteamos las siguientes hipótesis: 
H0: 𝜇𝐺𝐶𝐶𝐵𝑉𝐸 = 𝜇𝐺𝐶𝐶𝐵𝑉𝑆 
H1: 𝜇𝐺𝐶𝐶𝐵𝑉𝐸 ≠ 𝜇𝐺𝐶𝐶𝐵𝑉𝑆 
Utilizando el paquete estadístico SPSS, tenemos:  
Tabla 21 
Prueba de muestras relacionadas para la HE 2. 
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Según la tabla t de Student tenemos el valor crítico: 







Figura 9. Gráfico de la curva t de student para contrastar la HE 2. 
Vemos que el tp = -6.584 cae en la región de rechazo, por lo tanto rechazamos H0. 
Al rechazar H0, nos confirma que aceptamos H1, es decir que podemos afirmar que 
existe diferencia de notas en el GC en la Prueba de Entrada y en la Prueba de Salida, en la 
dimensión de Conceptos básicos de vectores. 
Análisis descriptivo 
Tabla 22 
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la media 
Par 1 Nota entrada conceptos 
básicos vectores control 
12,59 51 2,640 0,370 
Nota salida conceptos 
básicos vectores control 
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En efecto, podemos observar en el cuadro de estadísticas que el promedio de notas 
en la Prueba de Entrada en el grupo experimental en la dimensión de Conceptos básicos de 
vectores es: 𝜇𝐺𝐶𝐶𝐵𝑉𝐸 = 12,59 y el promedio de notas en la Prueba de Salida en el GC en la 
dimensión de Conceptos básicos de vectores es: 𝜇𝐺𝐶𝐶𝐵𝑉𝑆 = 15,53. 
Entonces, se observa un incremento significativo de: 15,53 – 12,59 = 2,94, lo cual se 
puede ver claramente en el análisis gráfico respectivo.  
En base a lo señalado anteriormente podemos afirmar con respecto a la hipótesis 
general que se cumple H1, es decir:  
“Si existen diferencias significativas en el rendimiento académico en conceptos 
básicos de vectores en el sistema tridimensional en el grupo de control antes y después de 
aplicar el método ABP en los estudiantes del segundo ciclo de la FIM UNI.” 
Hipótesis Específica 3 
H0: No existen diferencias significativas en el rendimiento académico en conceptos 
básicos de vectores en el sistema tridimensional en el GC y en el GE antes de aplicar el 
método ABP en los estudiantes del segundo ciclo de la FIM UNI. 
H1: Si existen diferencias significativas en el rendimiento académico en conceptos 
básicos de vectores en el sistema tridimensional en el GC y en el GE antes de aplicar el 
método ABP en los estudiantes del segundo ciclo de la FIM UNI. 
Prueba de homogeneidad de varianzas 
Planteamos las siguientes hipótesis: 
H0: 𝜎𝐺𝐶𝐶𝐵𝑉𝐸
2  = 𝜎𝐺𝐸𝐶𝐵𝑉𝐸
2  
H1: 𝜎𝐺𝐶𝐶𝐵𝑉𝐸









Utilizando el paquete estadístico SPSS, tenemos:  
Tabla 23 
Prueba de homogeneidad de varianzas para la HE 3. 
Nota Conceptos básicos vectores control 
Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 
2,296 1 100 ,176 
Observamos que la probabilidad asociada al Estadístico de Levene es: 
Sig = 0,176 > ∝ = 0,05 (nivel de confianza), entonces aceptamos H0, por lo tanto las 
varianzas relativas al GC y el GE (PS) son homogéneas, en lo que respecta a la dimensión 
de conceptos básicos de vectores. 
Prueba t de student para muestras independientes 
Planteamos las siguientes hipótesis: 
H0: 𝜇𝐺𝐶𝐶𝐵𝑉𝐸 = 𝜇𝐺𝐸𝐶𝐵𝑉𝐸  
H1: 𝜇𝐺𝐶𝐶𝐵𝑉𝐸 ≠ 𝜇𝐺𝐸𝐶𝐵𝑉𝐸  
Utilizando el paquete estadístico SPSS, tenemos:  
Tabla 24 
Prueba de muestras independientes para la HE 3. 




Prueba T para la igualdad de medias 
  
  
95% Intervalo de 
confianza para la 
diferencia 
  























0,013 0,910 -2,78 100 0,006 -1,627 0,584 -2,785 -0,470 









Según la tabla t de Student tenemos el valor crítico: 








Figura 11. Gráfico de la curva t de student para contrastar la HE 2 
Vemos que el tp = -2,789 cae en la región de rechazo, entonces, rechazamos H0. 
Al rechazar H0, nos confirma que aceptamos H1, es decir que podemos afirmar que 
existe diferencia de notas entre el GC y el GE en la Prueba de Entrada, en la dimensión de 
Conceptos Básicos de Vectores. 
Análisis descriptivo 
Tabla 25 
Estadísticos de grupo para la HE 3 
 Tipo comparativo 
de alumno 
N Media Desviación típ. 
Error típ. de la 
media 
Nota entrada Conceptos 
Básicos Vectores 
Experimental 51 10,96 3,225 0,452 
Control 51 12,59 2,640 0,370 
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En efecto podemos observar en el cuadro de estadísticas que el promedio de notas en 
la Prueba de Entrada en el GE en la dimensión de Conceptos Básicos de Vectores es: 
𝜇𝐺𝐶𝐶𝐵𝑉𝐸 = 10.96 y el promedio de notas en la Prueba de Entrada en el GC en la dimensión 
de Conceptos Básicos de Vectores es: 𝜇𝐺𝐶𝐶𝐵𝑉𝐸 = 12,59. 
Se observa una diferencia significativa de: 12,59 – 10,96 = 1,63, lo cual se puede ver 
claramente en el análisis gráfico respectivo. En base a lo señalado podemos afirmar con 
respecto a la hipótesis general que se cumple H1, es decir:  
“Si existen diferencias significativas en el rendimiento académico en Conceptos 
Básicos de Vectores en el sistema tridimensional en el GC y en el GE antes de aplicar el 
método ABP en los estudiantes del segundo ciclo de la FIM UNI.” 
Hipótesis Específica 4 
Planteamos las siguientes hipótesis: 
H0: No existen diferencias significativas en el rendimiento académico en conceptos 
básicos de vectores en el sistema tridimensional entre el GC y el GE después de aplicar el 
método ABP en los estudiantes del segundo ciclo de la FIM UNI. 
H1: Si existen diferencias significativas en el rendimiento académico en Conceptos 
Básicos de Vectores en el sistema tridimensional entre el GC y el GE después de aplicar el 
método ABP en los estudiantes del segundo ciclo de la FIM UNI . 
Prueba de homogeneidad de varianzas 
Planteamos las siguientes hipótesis: 
H0: 𝜎𝐺𝐶𝐶𝐵𝑉𝑆
2  = 𝜎𝐺𝐸𝐶𝐵𝑉𝑆
2  
H1: 𝜎𝐺𝐶𝐶𝐵𝑉𝑆









Utilizando el paquete estadístico SPSS, tenemos:  
Tabla 26 
Prueba de homogeneidad de varianzas para la HE 4 
Nota conceptos básicos vectores control 
Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 
2,021 1 100 0,112 
Observamos que la probabilidad asociada al Estadístico de Levene es: 
Sig = 0,112 > ∝ = 0,05 (nivel de significación), entonces aceptamos H0, por lo tanto 
las varianzas relativas al GC y el GE (Prueba de Salida) son homogéneas, en lo que 
respecta a la dimensión de Conceptos Básicos de Vectores. 
Prueba t de student para muestras independientes 
Planteamos las siguientes hipótesis: 
H0: 𝜇𝐺𝐶𝐶𝐵𝑉𝑆 = 𝜇𝐺𝐶𝐶𝐵𝑉𝑆 
H1: 𝜇𝐺𝐶𝐶𝐵𝑉𝑆 ≠ 𝜇𝐺𝐶𝐶𝐵𝑉𝑆 
Utilizando el paquete estadístico SPSS, tenemos:  
Tabla 27 
Prueba de muestras independientes para HE 4 
  Prueba de 
Levene para la 
igualdad de 
varianzas 




























100 0,460 -0,510 0,688 -1,874 0,854 












Según la tabla t de Student tenemos el valor crítico: 








Figura 13. Gráfico de la curva t de student para contrastar la HE 3. 
Observamos que el tp = -0,741 cae en la región de aceptación, por lo tanto aceptamos 
H0. 
Al aceptar H0, podemos afirmar que no existe diferencia de notas significativas entre 
el GC y el GE en la Prueba de Salida, en la dimensión de Conceptos Básicos de Vectores. 
Análisis descriptivo 
Tabla 28 







Error típ. de 
la media 
Nota salida Conceptos 
Básicos Vectores 
Experimental 51 15,02 3,564 0,499 
Control 51 15,53 3,378 0,473 
Podemos observar que la media en el grupo de control antes de aplicar el método 
ABP es:  
𝜇𝐺𝐶𝐶𝐵𝑉𝑆 = 15,53 y que la media en el grupo experimental antes de aplicar el método 
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Figura 14. Gráfico comparativo para la HE 4. 
Por lo tanto, podemos observar que hay una diferencia de: 15,53 – 15,02 = 0,51, a 
favor del grupo de control, después de aplicar el método ABP, la cual no es una diferencia 
significativa.  
Por lo tanto, podemos afirmar que: 
“No existen diferencias significativas en el rendimiento académico en Conceptos 
Básicos de Vectores en el sistema tridimensional entre el GC y el GE después de aplicar el 
método ABP en los estudiantes del segundo ciclo de la FIM UNI.” 
Hipótesis Específica 5 
Planteamos las siguientes hipótesis: 
H0: No existen diferencias significativas en el rendimiento académico en Conceptos 
de perpendicularidad y paralelismo de vectores en el sistema tridimensional en el GE antes 
y después de aplicar el método ABP en los estudiantes del segundo ciclo de la FIM UNI  
H1: Si existen diferencias significativas en el rendimiento académico en Conceptos 
de perpendicularidad y paralelismo de vectores en el sistema tridimensional en el GE antes 





Prueba t de student para muestras relacionadas 
Planteamos las siguientes hipótesis: 
H0: 𝜇𝐺𝐸𝐶𝑃𝑃𝐸 = 𝜇𝐺𝐸𝐶𝑃𝑃𝑆 
H1: 𝜇𝐺𝐸𝐶𝑃𝑃𝐸 ≠ 𝜇𝐺𝐸𝐶𝑃𝑃𝑆 
Utilizando el paquete estadístico SPSS, tenemos:  
Tabla 29 
Prueba de muestras relacionadas para la HE 5 










típ. de la 
media 
95% Intervalo de 
confianza para la 
diferencia 






salida) - nota 
paralelismo 
salida 
0,373 5,173 0,724 -1,082 1,827 0,514 50 0,609 
Según la tabla t de student tenemos el valor crítico: 






Figura 15. Gráfico de la curva t de Student para contrastar la HE5  
Observamos que el tp = 0,514 cae en la región de aceptación, por lo tanto, aceptamos 
H0. Al aceptar H0, podemos afirmar que no hay diferencia de notas significativa entre el 
grupo de experimental, tomando como referencia las notas obtenidas en la Prueba y en la 













Error típ. de 
la media 
Par 1 Nota paralelismo  
(entrada) 
12,76 51 4,942 0,692 
Nota paralelismo  
(salida) 










Figura 16. Gráfico comparativo para la HE 5. 
En efecto, podemos observar en el cuadro de estadísticas que el promedio de notas 
en la Prueba de Entrada en el GE en la dimensión de Concepto de perpendicularidad y 
paralelismo de vectores es: 𝜇𝐺𝐸𝐶𝑃𝑃𝐸 = 12,76 y el promedio de notas en la Prueba de Salida 
en el GE en la dimensión de Conceptos de perpendicularidad y paralelismo de vectores es: 
𝜇𝐺𝐸𝐶𝑃𝑃𝑆 = 12,39. 
Entonces se observa un decrecimiento de: 12,39 – 12,76 = -0,37, lo cual se puede ver 






En base a lo señalado anteriormente podemos afirmar con respecto a la HE 5, que 
aceptamos H0, es decir:  
“No existen diferencias significativas en el rendimiento académico en Conceptos de 
perpendicularidad y paralelismo de vectores en el sistema tridimensional en el GE antes y 
después de aplicar el método ABP en los estudiantes del segundo ciclo de la FIM UNI.” 
Hipótesis Específica 6 
Planteamos las siguientes hipótesis:  
H0: No existen diferencias significativas en el rendimiento académico en Conceptos 
de perpendicularidad y paralelismo de vectores en el sistema tridimensional en el GC antes 
y después de aplicar el método ABP en los estudiantes del segundo ciclo de la FIM UNI  
H1: Si existen diferencias significativas en el rendimiento académico en Conceptos 
de perpendicularidad y paralelismo de vectores en el sistema tridimensional en el GC antes 
y después de aplicar el método ABP en los estudiantes del segundo ciclo de la FIM UNI. 
Prueba t de student para muestras relacionadas 
Planteamos las siguientes hipótesis: 
H0: 𝜇𝐺𝐶𝐶𝑃𝑃𝐸 = 𝜇𝐺𝐶𝐶𝑃𝑃𝑆 
H1: 𝜇𝐺𝐶𝐶𝑃𝑃𝐸 ≠ 𝜇𝐺𝐶𝐶𝑃𝑃𝑆 
Tabla 31  
Prueba de muestras relacionadas para HE 6 
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Según la tabla t de Student tenemos el valor crítico: 







Figura 17. Gráfico de la curva t de student para contrastar la HE 6. 
Observamos que el tp = 1.949 cae en la región de aceptación, por lo tanto, aceptamos 
H0.  
Al aceptar H0 nos confirma que rechazamos H1, es decir que podemos afirmar que no 
existe diferencias de notas en el GC en la Prueba de Entrada y en la Prueba de Salida, en la 
dimensión de Conceptos de perpendicularidad y paralelismo de vectores. 
Análisis descriptivo 
Tabla 32 
Estadísticos de muestras relacionadas para la HE 6 
  
Media N Desviación típ. 
Error típ. 
de la media 
Par 1 Nota entrada  
paralelismo control 
14,29 51 3,662 0,513 
Nota salida  
paralelismo control 
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En efecto, podemos observar en el cuadro de estadísticas que el promedio de notas 
en la Prueba de Entrada en el GC en la dimensión de Conceptos de perpendicularidad y 
paralelismo de vectores es: 𝜇𝐺𝐶𝐶𝑃𝑃𝐸 = 14.29 y el promedio de notas en la Prueba de Salida 
en el GC en la dimensión de Conceptos de perpendicularidad y paralelismo de vectores es: 
𝜇𝐺𝐶𝐶𝑃𝑃𝑆 = 12,80. 
Entonces se observa un decrecimiento no significativo de: 14,29 – 12,80 = 1,49, lo 
cual se puede ver claramente en el análisis gráfico respectivo.  
En base a lo señalado anteriormente podemos afirmar con respecto a la HE 6 que 
aceptamos H0, es decir:  
“No existen diferencias significativas en el rendimiento académico en Conceptos de 
perpendicularidad y paralelismo de vectores en el sistema tridimensional, en el GC antes y 
después de aplicar el método ABP en los estudiantes del segundo ciclo de la FIM UNI.” 
Hipótesis Específica 7 
Planteamos las siguientes hipótesis: 
H0: No existen diferencias significativas en el rendimiento académico en Conceptos 
de perpendicularidad y paralelismo de vectores en el sistema tridimensional entre el GC y 
el GE antes de aplicar el método ABP en los estudiantes del segundo ciclo de la FIM UNI. 
H1: Si existen diferencias significativas en el rendimiento académico en Conceptos 
de perpendicularidad y paralelismo de vectores en el sistema tridimensional entre el GC y 
el GE antes de aplicar el método ABP en los estudiantes del segundo ciclo de la FIM UNI. 
Prueba de homogeneidad de varianzas 
Planteamos las siguientes hipótesis: 
H0: 𝜎𝐺𝐶𝑃𝑃𝐸
2  = 𝜎𝐺𝐸𝐶𝑃𝑃𝐸
2  
H1: 𝜎𝐺𝐶𝑃𝑃𝐸
2  ≠ 𝜎𝐺𝐸𝐶𝑃𝑃𝐸
2  






Prueba de homogeneidad de varianzas para HE 7 
Nota entrada paralelismo 
Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 
3,504 1 100 0,064 
Observamos que la probabilidad asociada al Estadístico de Levene es: 
 Sig = 0,064 > ∝ = 0,05 (nivel de significación), entonces aceptamos H0, por lo tanto, 
las varianzas relativas al GC y GE (Prueba de Entrada) son homogéneas en la dimensión 
de Conceptos de perpendicularidad y paralelismo de vectores. 
Prueba t de student para muestras independientes 
Planteamos las siguientes hipótesis: 
H0: 𝜇𝐺𝐶𝐶𝑃𝑃𝐸 = 𝜇𝐺𝐸𝐶𝑃𝑃𝐸 
H1: 𝜇𝐺𝐶𝐶𝑃𝑃𝐸 ≠ 𝜇𝐺𝐸𝐶𝑃𝑃𝐸 
Utilizando el paquete estadístico SPSS, tenemos:  
Tabla 34  







Prueba T para la igualdad de medias 
























100 0,079 -1,529 0,861 -3,238 0,179 













Según la tabla t de Student tenemos el valor crítico: 






Figura 19. Curva t de Student para contrastar la HE 7  
Observamos que el tp = -1,776 cae en la región de aceptación, por tanto, aceptamos 
H0. 
Al aceptar H0 nos confirma que rechazamos H1, es decir que podemos afirmar que no 
existe diferencias de notas significativa en el GC y en el GE en la Prueba de Entrada, en la 
dimensión de Conceptos de perpendicularidad y paralelismo de vectores. 
Análisis descriptivo 
Tabla 35 
Estadísticos de grupo para la HE 7 
 Tipo comparativo 
de alumno N Media Desviación típ. 




Experimental 51 12,76 4,942 0,692 












En efecto, podemos observar en el cuadro de estadísticas que el promedio de notas 
en la Prueba de Entrada en el GC en la dimensión de Conceptos de perpendicularidad y 
paralelismo de vectores es: 𝜇𝐺𝐶𝐶𝑃𝑃𝐸 = 14.29 y el promedio de notas en la Prueba de 
Entrada en el GE de control en la dimensión de Conceptos de perpendicularidad y 
paralelismo de vectores es: 𝜇𝐺𝐸𝐶𝑃𝑃𝐸 = 12,76. Entonces se observa una diferencia de: 14,29 
– 12,76 = 1,53, que es una diferencia no significativa, lo cual se puede ver claramente en el 
gráfico respectivo.  En base a lo señalado anteriormente podemos afirmar con respecto a la 
HE 7 que aceptamos H0, es decir:  “No existen diferencias significativas en el rendimiento 
académico en Conceptos de perpendicularidad y paralelismo de vectores en el sistema 
tridimensional entre el GC y el GE antes de aplicar el método ABP en los estudiantes del 
segundo ciclo de la FIM UNI.” 
Hipótesis Específica 8 
Planteamos las siguientes hipótesis: 
H0: No existen diferencias significativas en el rendimiento académico en Conceptos 
de perpendicularidad y paralelismo de vectores en el sistema tridimensional entre el GC y 
el GE después de aplicar el método ABP en los estudiantes del segundo ciclo de la FIM 
UNI. 
H1: Si existen diferencias significativas en el rendimiento académico en Conceptos 
de perpendicularidad y paralelismo de vectores en el sistema tridimensional entre el GC y 
el GE después de aplicar el método ABP en los estudiantes del segundo ciclo de la FIM 
UNI. 
Prueba de homogeneidad de varianzas 
Previamente hacemos la prueba de homogeneidad de varianzas del grupo 






Planteamos las siguientes hipótesis: 
H0: 𝜎𝐺𝐸𝐶𝐵𝑉𝐸
2  = 𝜎𝐺𝐸𝐶𝐵𝑉𝑆
2  
H1: 𝜎𝐺𝐸𝐶𝐵𝑉𝐸
2  ≠ 𝜎𝐺𝐸𝐶𝐵𝑉𝑆
2  
Utilizando el paquete estadístico SPSS tenemos: 
Tabla 36 
Prueba de homogeneidad de varianzas para la HE 8. 
Nota salida paralelismo 
Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 
0,120 1 100 0,730 
Observamos que la probabilidad asociada al Estadístico de Levene es: 
 Sig = 0,730 > ∝ = 0,05 (nivel de significación), entonces aceptamos H0, por lo tanto las 
varianzas relativas al GC y GE (Prueba de Salida) son homogéneas en la dimensión de 
Conceptos de perpendicularidad y paralelismo de vectores. 
Prueba t de student para muestras independientes 
Planteamos las siguientes hipótesis: 
H0: 𝜇𝐺𝐶𝐶𝑃𝑃𝑆 = 𝜇𝐺𝐸𝐶𝑃𝑃𝑆 
H1: 𝜇𝐺𝐶𝐶𝑃𝑃𝑆 ≠ 𝜇𝐺𝐸𝐶𝑃𝑃𝑆 
Utilizando el paquete estadístico SPSS, tenemos:  
Tabla 37 
Prueba de muestras independientes para la HE 8 
  
Prueba de Levene 
igualdad de 
varianzas 
Prueba T para la igualdad de medias 















Se han asumido 
varianzas 
iguales 
0,12 0,73 -0,5 100 0,60 -0,41 0,791 -1,98 1,16 










Según la tabla t de Student tenemos el valor crítico: 







Figura 21. Curva t de student para contrastar la HE 8. 
Observamos que el tp = -0,520, cae en la región de aceptación, por lo tanto, 
aceptamos H0. 
Al aceptar H0 nos confirma que rechazamos H1, es decir que podemos afirmar que no 
existe diferencias de notas significativa en el GC y en el GE en la Prueba de Salida, en la 
dimensión de Conceptos de perpendicularidad y paralelismo de vectores. 
Análisis descriptivo 
Tabla 38 
Estadísticos de grupo para HE 8. 
 Tipo comparativo 
de alumno N Media 
Desviación 
típ. 




Experimental 51 12,39 3,894 0,545 











En efecto, podemos observar en el cuadro de estadísticas que el promedio de notas 
en la Prueba de Salida en el GC en la dimensión de Conceptos de perpendicularidad y 
paralelismo de vectores es: 𝜇𝐺𝐶𝐶𝑃𝑃𝑆 = 12,80 y el promedio de notas en la Prueba de Salida 
en el GE y GC en la dimensión de Conceptos de perpendicularidad y paralelismo de 
vectores es: 𝜇𝐺𝐸𝐶𝑃𝑃𝑆 = 12,39. 
Entonces se observa una diferencia de: 12,80 – 12,39 = 0,41, que es una diferencia 
no significativa, lo cual se puede ver claramente en el gráfico respectivo.  
En base a lo señalado anteriormente podemos afirmar con respecto a la HE 8 que 
aceptamos H0, es decir:  
“No existen diferencias significativas en el rendimiento académico en Conceptos de 
perpendicularidad y paralelismo de vectores en el sistema tridimensional entre el GC y el 
GE después de aplicar el método ABP en los estudiantes del segundo ciclo de la FIM 
UNI” 
Hipótesis Específica 9 
Planteamos las siguientes hipótesis: 
H0: No existen diferencias significativas en el rendimiento académico en Conceptos 
de producto vectorial y triple producto escalar en el sistema tridimensional en el GE antes 
y después de aplicar el método ABP en los estudiantes del segundo ciclo de la FIM UNI . 
H1: Si existen diferencias significativas en el rendimiento académico en Conceptos 
de productos vectorial y triple producto escalar en el sistema tridimensional en el GE antes 
y después de aplicar el método ABP en los estudiantes del segundo ciclo de la FIM UNI. 
Prueba t de student para muestras relacionadas 
Planteamos las siguientes hipótesis: 
H0: 𝜇𝐺𝐸𝑃𝑉𝑇𝑃𝐸𝐸 = 𝜇𝐺𝐸𝑃𝑉𝑇𝑃𝐸𝑆 





Utilizando el paquete estadístico SPSS, tenemos:  
Tabla 39 
Prueba de muestras relacionadas para la Hipótesis Especifica 9 









típ. de la 
media 
95% Intervalo de 
confianza para la 
diferencia 















Según la tabla t de Student tenemos el valor crítico: 









Figura 23. Curva t de student para contrastar la HE 9 
Observamos que el tp = -5,396, cae en la región de rechazo, por lo tanto, rechazamos 
H0. Al rechazar H0, nos confirma que aceptamos H1, es decir, podemos afirmar que existe 
diferencias de notas significativa en el GE (PE y PS), en la dimensión de Conceptos de 
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 Media N Desviación típ. Error típ.media 
Par 1 Nota producto vectorial 
entrada 
3,39 51 4,290 0,601 
Nota producto vectorial 
salida 








Figura 24. Gráfico comparativo  para la HE 9. 
En efecto podemos observar en el cuadro de estadísticas que el promedio de notas en 
el GE en la Prueba de Entrada en la dimensión de Conceptos de productos vectorial y 
triple producto escalar es: 𝜇𝐺𝐸𝑃𝑉𝑇𝑃𝐸𝐸 = 3,39 y el promedio de notas en la Prueba de Salida 
en el grupo experimental de control en la dimensión de Conceptos de productos vectorial y 
triple producto escalar es: 𝜇𝐺𝐸𝑃𝑉𝑇𝑃𝐸𝑆 = 7,63. 
Entonces, se observa una diferencia de: 7,63 – 3,39 = 4,24, que es una diferencia 
significativa, lo cual se puede ver claramente en el gráfico respectivo.  
En base a lo señalado anteriormente podemos afirmar con respecto a la HE 9 que 
rechazamos H0, es decir: “Si existen diferencias significativas en el rendimiento 





tridimensional en el GE antes y después de aplicar el método ABP en los estudiantes del 
segundo ciclo de la FIM UNI.” 
Hipótesis Específica 10 
Planteamos las siguientes hipótesis: 
H0: No existen diferencia significativa en el rendimiento académico en Conceptos de 
producto vectorial y triple producto escalar en el sistema tridimensional en el GC antes y 
después de aplicar el método ABP en los estudiantes del segundo ciclo de la FIM UNI  
H1: Si existen diferencias significativas en el rendimiento académico en Conceptos 
de producto vectorial y triple producto escalar en el sistema tridimensional en el grupo de 
control antes y después de aplicar el método ABP en los estudiantes del segundo ciclo de 
la FIM UNI. 
Prueba t de student para muestras relacionadas 
Planteamos las siguientes hipótesis: 
H0: 𝜇𝐺𝐶𝑃𝑉𝑇𝑃𝐸𝐸 = 𝜇𝐺𝐶𝑃𝑉𝑇𝑃𝐸𝑆 
H1: 𝜇𝐺𝐶𝑃𝑉𝑇𝑃𝐸𝐸 ≠ 𝜇𝐺𝐶𝑃𝑉𝑇𝑃𝐸𝑆 
Utilizando el paquete estadístico SPSS, tenemos:  
Tabla 41  
Prueba de muestras relacionadas para la HE 10 









típ. de la 
media 
95% Intervalo de 
confianza para 
Dif 





















Según la tabla t de Student tenemos el valor crítico: 






Figura 25. Curva t de student para contrastar la HE 10. 
Observamos que el tp = -5.839, cae en la región de rechazo, por lo tanto rechazamos 
H0. 
Al rechazar H0, nos confirma que aceptamos H1, es decir que podemos afirmar que si 
existe diferencias de notas significativa en el GC (Prueba de Entrada y Prueba de Salida), 
en la dimensión de Conceptos de productos vectorial y triple producto escalar. 
Análisis descriptivo 
Tabla 42 
Estadísticos de muestras relacionadas para la HE 10 
 
 Media N Desviación típ. 
Error típ. de la 
media 
Par 1 Nota entrada producto 
vectorial control 
4,98 51 4,393 0,615 
Nota salida producto 
vectorial control 







Figura 26. Gráfico comparativo para la HE l0. 
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En efecto, podemos observar en el cuadro de estadísticas que el promedio de notas 
en el GC en la Prueba de Entrada en la dimensión de Conceptos de productos vectorial y 
triple producto escalar es: 𝜇𝐺𝐶𝑃𝑉𝑇𝑃𝐸𝐸 = 4,98 y el promedio de notas en la Prueba de Salida 
en el GE de control en la dimensión de Conceptos de productos vectorial y triple producto 
escalar es: 𝜇𝐺𝐶𝑃𝑉𝑇𝑃𝐸𝑆 = 9,.12. 
Entonces se observa una diferencia de: 9,12 – 4,98 = 4,14, que es una diferencia 
significativa, lo cual se puede ver claramente en el gráfico respectivo.  
En base a lo señalado anteriormente podemos afirmar con respecto a la HE 10 que 
rechazamos H0, es decir: “Si existen diferencias significativas en el rendimiento 
académico en Conceptos de producto vectorial y triple producto escalar en el sistema 
tridimensional en el GC antes y después de aplicar el método ABP en los estudiantes del 
segundo ciclo de la FIM UNI.” 
Hipótesis Específica 11 
Planteamos las siguientes hipótesis: 
H0: No existen diferencias significativas en el rendimiento académico en Conceptos 
de producto vectorial y triple producto escalar en el sistema tridimensional entre el GC y el 
GE antes de aplicar el método ABP en los estudiantes del segundo ciclo de la FIM UNI . 
H1: Si existen diferencias significativas en el rendimiento académico en Conceptos 
de producto vectorial y triple producto escalar en el sistema tridimensional entre el GC y el 
GE antes de aplicar el método ABP en los estudiantes del segundo ciclo de la FIM UNI. 
Prueba de homogeneidad de varianzas 
Planteamos las siguientes hipótesis: 
H0: 𝜎𝐺𝐶𝑃𝑉𝑇𝑃𝐸𝐸
2  = 𝜎𝐺𝐸𝑃𝑉𝑇𝑃𝐸𝐸
2  
H1: 𝜎𝐺𝐶𝑃𝑉𝑇𝑃𝐸𝐸







Utilizando el paquete estadístico SPSS, tenemos:  
Tabla 43  
Prueba de homogeneidad de varianzas para la HE 11 
Nota entrada producto vectorial 
Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 
1,020 1 100 0,315 
Observamos que la probabilidad asociada al Estadístico de Levene es: 
 Sig = 0,315 > ∝ = 0,05 (nivel de significación), entonces aceptamos H0, por tanto, las 
varianzas relativas al GE y GC (PE) son homogéneas en la dimensión de Conceptos de 
productos vectorial y triple producto escalar, antes de aplicar el método ABP. 
Prueba t de student para muestras independientes 
 Planteamos las siguientes hipótesis: 
H0: 𝜇𝐺𝐶𝑃𝑉𝑇𝑃𝐸𝐸 = 𝜇𝐺𝐸𝑃𝑉𝑇𝑃𝐸𝐸 
H1: 𝜇𝐺𝐶𝑃𝑉𝑇𝑃𝐸𝐸 ≠ 𝜇𝐺𝐸𝑃𝑉𝑇𝑃𝐸𝐸 
 Utilizando el paquete estadístico SPSS, tenemos:  
Tabla 44 






Prueba T para la igualdad de medias 
    
95% Intervalo  
confianza para 
diferencia 


































Figura 27. Curva t de student para contrastar la HE 1l. 
Vemos que tp = -1,847, cae en la región de aceptación, por tanto, aceptamos H0. 
Al aceptar H0, nos confirma que rechazamos H1, es decir que podemos afirmar que 
no existen diferencias de notas significativa en el GC y el GE (PE), en la dimensión de 
Conceptos de producto vectorial y triple producto escalar, antes de aplicar el método ABP. 
Análisis descriptivo 
Tabla 45 
Estadísticos de grupo para la HE 11 
 Tipo 
comparativo de 
alumno N Media 
Desviación 
típ. 
Error típ. de 
la media 
Nota entrada producto 
vectorial 
Experimental 51 3,39 4,290 0,601 
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En efecto, podemos observar en el cuadro de estadísticas que el promedio de notas 
en el GC en la PE en la dimensión de Conceptos de productos vectorial y triple producto 
escalar es: 𝜇𝐺𝐶𝑃𝑉𝑇𝑃𝐸𝐸 = 4.98 y el promedio de notas en la PE en el GE en la dimensión de 
Conceptos de productos vectorial y triple producto escalar es: 𝜇𝐺𝐸𝑃𝑉𝑇𝑃𝐸𝐸 = 3,39. 
Entonces se observa una diferencia de: 4,98 – 3,39 = 1,59, que es una diferencia no 
significativa, la cual se puede ver claramente en el gráfico respectivo.  
En base a lo señalado anteriormente podemos afirmar con respecto a la HE 11 que 
aceptamos H0, es decir:  
“No existen diferencias significativas en el rendimiento académico en Conceptos de 
producto vectorial y triple producto escalar en el sistema tridimensional entre el GC y el 
GE antes de aplicar el método ABP en los estudiantes del segundo ciclo de la FIM UNI .” 
Hipótesis Específica 12 
Planteamos las siguientes hipótesis: 
H0: No existen diferencias significativas en el rendimiento académico en Conceptos 
de producto vectorial y triple producto escalar en el sistema tridimensional entre el GC y el 
GE después de aplicar el método ABP en los estudiantes del II ciclo de la FIM UNI. 
H1: Si existen diferencias significativas en el rendimiento académico en Conceptos 
de producto vectorial y triple producto escalar en el sistema tridimensional entre el GC y el 
GE después de aplicar el método ABP en los estudiantes del II ciclo de la FIM UNI. 
Prueba de homogeneidad de varianzas 
Planteamos las siguientes hipótesis: 
H0: 𝜎𝐺𝐶𝑃𝑉𝑇𝑃𝐸𝑆
2  = 𝜎𝐺𝐸𝑃𝑉𝑇𝑃𝐸𝑆
2  
H1: 𝜎𝐺𝐶𝑃𝑉𝑇𝑃𝐸𝑆








Utilizando el paquete estadístico SPSS, tenemos:  
Tabla 46 
Prueba de homogeneidad de varianzas para la HE 12 
Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 
0,476 1 100 0,492 
Observamos que la probabilidad asociada al Estadístico de Levene es: 
 Sig = 0,492 > ∝ = 0,05 (nivel de significación), entonces aceptamos H0, por lo tanto 
las varianzas relativas al GE y GC (PS) son homogéneas en la dimensión de Conceptos de 
productos vectorial y triple producto escalar, después de aplicar el método ABP. 
Prueba t de student para muestras independientes 
Planteamos las siguientes hipótesis: 
H0: 𝜇𝐺𝐶𝑃𝑉𝑇𝑃𝐸𝑆 = 𝜇𝐺𝐸𝑃𝑉𝑇𝑃𝐸𝑆 
H1: 𝜇𝐺𝐶𝑃𝑉𝑇𝑃𝐸𝑆 ≠ 𝜇𝐺𝐸𝑃𝑉𝑇𝑃𝐸𝑆 
 Utilizando el paquete estadístico SPSS, tenemos:  
Tabla 47 
Prueba de muestras independientes para la HE 12 
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Figura 29. Curva t de student para contrastar la HE 12. 
Vemos que el tp = -1,386, cae en la región de aceptación, por tanto, aceptamos H0. 
Al aceptar H0, nos confirma y se rechaza H1, es decir, no existen diferencias de notas 
significativa en el GC y el GE (PS), en la dimensión de Conceptos de producto vectorial y 
triple producto escalar, después de aplicar el método ABP. 
Análisis descriptivo 
Tabla 48 
Estadísticos de grupo para la HE 12 
 Tipo 
comparativo de 
alumno N Media 
Desviación 
típ. 
Error típ. de 
la media 
Nota salida  
producto vectorial 
Experimental 51 7,63 5,111 0,716 
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En efecto, podemos observar en el cuadro de estadísticas que el promedio de notas 
en el GC en la Prueba de Salida en la dimensión de Conceptos de producto vectorial y 
triple producto escalar es: 𝜇𝐺𝐶𝑃𝑉𝑇𝑃𝐸𝑆 = 9,12 y el promedio de notas en la Prueba de Salida 
en el GE en la dimensión de Conceptos de producto vectorial y triple producto escalar es: 
𝜇𝐺𝐸𝑃𝑉𝑇𝑃𝐸𝑆 = 7,63. 
Entonces, se observa una diferencia de: 9,12 – 7,63 = 1,49, que es una diferencia no 
significativa, lo cual se puede ver claramente en el gráfico respectivo.  
En base a lo señalado anteriormente podemos afirmar con respecto a la HE 12 que 
aceptamos H0, es decir:  
“No existen diferencias significativas en el rendimiento académico en Conceptos de 
producto vectorial y triple producto escalar en el sistema tridimensional entre el GC y el 
GE después de aplicar el método ABP en los estudiantes del segundo ciclo de la FIM 
UNI.” 
5.3. Discusión de los Resultados  
En primer lugar debo señalar como un logro importante, producto del desarrollo de 
la presente investigación, que los instrumentos elaborados como son la prueba de entrada y 
la prueba de salida, responden a las exigencias técnicas que requiere la presente 
investigación. 
Esto se ve reflejado en los resultados de los análisis estadísticos, los mismos que nos 
indican que las pruebas mencionadas cumplen con la respectiva validez y confiabilidad 
que hace posible su aplicación. 
El análisis de validez de contenido por el criterio de jueces nos revela que las 
pruebas de entrada y salida son válidas al haber alcanzado valores que superan 





Por otro lado, los análisis psicométricos a los que fueron sometidos las pruebas de 
evaluación, nos revelan que los 20 ítems que conforman cada una de las pruebas, deben 
permanecer tal como fueron elaborados y asignados en cada prueba, de igual forma, los 
coeficientes KR20 de Kuder Richardson alcanzados para la prueba de entrada y la prueba 
de salida, fueron de 0,675745 y 0,5900972 respectivamente, lo cual nos indica que las 
pruebas de evaluación son instrumentos confiables. 
Con respecto a la hipótesis general de investigación: El uso del método ABP mejora 
significativamente el rendimiento académico de vectores en el sistema tridimensional en 
los estudiantes del segundo ciclo de la FIM de la UNI (2018), los resultados obtenidos, nos 
indican en el GE, el método de ABP, si mejora significativamente el rendimiento 
académico en vectores en el sistema tridimensional, en los estudiantes del segundo ciclo de 
la FIM de la UNI. En conclusión, podemos afirmar que la hipótesis general ha sido 
verificada por la propuesta de utilizar el método ABP, el cual resulta ser muy importante 
para el aprendizaje de vectores en el sistema tridimensional, tema correspondiente al curso 
de Algebra lineal, correspondiente al segundo ciclo del plan de estudios de la FIM de la 
UNI en sus cuatro especialidades: Ingeniería Mecánica, Ingeniería Mecánica Eléctrica, 
Ingeniería Mecatrónica e Ingeniería Naval.  
Estos resultados se encuentran en la misma línea de los trabajos de investigación 
soportados por Guillamet (2011, p.124) quien nos indica que lo que interesa en el ABP es 
el conjunto de habilidades y su diseño, que permite que el estudiante construya su propio 
conocimiento y desarrolle una serie de hábitos mentales y grupales. 
Illesca (2012) nos indica que el ABP contribuye a la “resolución de problemas” 






Castañeira (2014) considera que el trabajo en equipo, el auto aprendizaje y los 
hábitos intelectuales que se entrena con el ABP, constituyen pilares fundamentales para el 
futuro desempeño profesional. 
Igualmente, el presente trabajo de investigación se encuentra en el mismo camino de 
los postulados teóricos que señalan que el problema real de los docentes del área de 
Matemática consiste en lograr implementar en la práctica mecanismos y estrategias 
didácticas pedagógicas que permitan pasar de un modelo tradicional centrado en el 
docente, a un método moderno centrado en el estudiante como es el método ABP, donde el 
estudiante pasa a ser el principal protagonista , pasando el docente a ser el guía facilitador 
del aprendizaje. 
Esta situación exige un gran esfuerzo por parte de todos los entes involucrados 
directa e indirectamente en el proceso de aprendizaje. Por un lado, las autoridades 
educativas, principalmente de los centros de educación superior, debe invertir en la 
capacitación e implementación de metodologías activas como el ABP, en los docentes, y a 
su vez los docentes para realizar adecuadamente su día su labor de guía facilitador, debe 
capacitarse continuamente en diversas dimensiones, entre las que destacan según 














1.  El uso del método ABP si mejora significativamente el rendimiento académico en el 
tema de vectores en el sistema tridimensional, en los estudiantes del grupo 
experimental. Así lo confirma el tratamiento estadístico, además la nota promedio de 
los estudiantes del grupo experimental se incrementó en 2,59 puntos. 
2. El uso del método ABP si mejora significativamente el rendimiento académico en la 
dimensión de Conceptos Básicos de Vectores en los estudiantes del grupo 
experimental. La nota promedio del grupo experimental se incrementó en 4,06 puntos. 
3. Se verifica que las notas obtenidas por el grupo de control difieren significativamente 
en la dimensión Conceptos Básicos de Vectores por el uso del método tradicional. La 
nota promedio del grupo de control se incrementó en 2,94 puntos. 
4. Hay diferencias significativas en las calificaciones de la prueba de entrada entre GC y 
GE antes de aplicar el método ABP en la dimensión de Conceptos Básicos de 
Vectores. La nota promedio del GC supera a la nota promedio del GE en 1,63 puntos. 
5. No hay diferencias significativas entre las calificaciones del GC y las del GE en la 
dimensión de Conceptos Básicos de Vectores. La nota promedio del GC supera a la 
nota promedio del GE en 0,51 puntos. 
6. No hay diferencias significativas en las calificaciones obtenidas en el GE antes y 
después de aplicar el método ABP en la dimensión de Conceptos de perpendicularidad 
y paralelismo de vectores. La nota promedio del GE decreció ligeramente en 0,37 
puntos. 
7. No hay diferencias significativas en las calificaciones obtenidas por el GC entre la 
prueba de entrada y la prueba de salida, en la dimensión de Conceptos de 






8.  No hay diferencias significativas en las calificaciones del GC y el GE en la prueba de 
entrada, en la dimensión de Conceptos de perpendicularidad y paralelismo de 
vectores. La nota promedio del GC superó a la nota promedio del GE en 1,53 puntos. 
9. No hay diferencias significativas en las calificaciones del GE y el GC en la prueba de 
salida, en la dimensión de Conceptos de perpendicularidad y paralelismo de vectores. 
La nota promedio del GC superó a la nota promedio del GE en 0,41 puntos. 
10. Hay diferencias significativas en las calificaciones obtenidas por el GE (prueba de 
entrada y prueba de salida), en la dimensión de Conceptos de producto vectorial y 
triple producto escalar. La nota promedio del GE se incrementó en 4,24 puntos. 
11. Hay diferencias significativas en las calificaciones obtenidas por el GC (prueba de 
entrada y prueba de salida), en la dimensión de Conceptos de producto vectorial y 
triple producto escalar. La nota promedio del GC se incrementó en 4,14 puntos. 
12. No hay diferencias significativas en las calificaciones obtenidas por el GE y el GC en 
la prueba de entrada (antes de aplicar el método ABP), en la dimensión de Conceptos 
de producto vectorial y triple producto escalar. La nota promedio del GC superó a la 
nota promedio del GE en 1,59 puntos. 
13. No existen diferencias significativas en las calificaciones obtenidas por el GE y el GC 
en la prueba de salida (después de aplicar el método ABP), en la dimensión de 
Conceptos de producto vectorial y triple producto escalar. La nota promedio del GC 











1. Se recomienda capacitar a los docentes en el manejo y aplicación del ABP como una 
herramienta didáctica altamente eficiente para el proceso de enseñanza aprendizaje de 
los estudiantes. 
2. Los investigadores educativos deben continuar profundizando la investigación de la 
metodología del ABP en el proceso de enseñanza aprendizaje, para conocer a 
profundidad su influencia en la adquisición de habilidades cognitivas y colaborativas 
en los estudiantes 
3. Implementar charlas, conferencias y talleres en la FIM de la UNI, a fin de difundir la 
importancia del ABP para el aprendizaje de los estudiantes. 
4. Recomendar a la UNI aplicar el ABP como metodología de enseñanza de aprendizaje 
en todas sus facultades  
5. El Estado Peruano, a través de la entidad rectora de la enseñanza universitaria como es 
el SUNEDU, debe fomentar la aplicación de la metodología ABP a nivel de todas las 
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Apéndice A. Matriz de consistencia 
La influencia del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en el rendimiento académico de los alumnos del curso de Algebra Lineal de 
la Facultad de Ingeniería Mecánica – Universidad Nacional de Ingeniería. Una aplicación al tema de vectores en el sistema 
tridimensional (2018) 
Problema Objetivos Hipótesis 




¿Qué relación existe entre la 
aplicación del método ABP y el 
rendimiento académico en el 
tema de vectores en el sistema 
tridimensional en los 
estudiantes del curso de 
Algebra Lineal de la FIM UNI 
(2018)?  
Problemas Específicos: 
Problema Específico 1 
¿Cuáles son los efectos en el 
rendimiento académico en los 
Conceptos Básicos de 
Vectores en el grupo 
experimental antes y después de 
aplicar el ABP a los estudiantes 
del curso de Algebra Lineal de 
la FIM UNI. 
Problema Específico 2 
¿Cuáles son los efectos en el 
rendimiento académico en los 
Conceptos Básicos de 
Vectores en el sistema 
tridimensional en el GC antes y 
Objetivo General 
Determinar los efectos del ABP 
en el rendimiento académico en 
vectores en el sistema 
tridimensional en los 
estudiantes del curso de 
Algebra Lineal de la FIM UNI. 
Objetivos Específicos 
OE 1 
Determinar los efectos del 
rendimiento académico en los 
Conceptos Básicos de 
Vectores en el sistema 
tridimensional en el GE antes y 
después de aplicar el ABP en 
los estudiantes del curso de 
Algebra Lineal de la FIM UNI. 
OE 2 
Determinar los efectos del 
rendimiento académico en los 
Conceptos Básicos de 
Vectores en el sistema 
tridimensional en el GC antes y 
después de aplicar el ABP en 
los estudiantes del curso de 
Hipótesis General. 
HG: El método ABP, mejora 
significativamente el rendimiento 
académico en vectores en el 
sistema tridimensional en los 
estudiantes del segundo ciclo de 
la FIM UNI  
HEs. 
HE 1 
Existen diferencias significativas 
en el rendimiento académico en 
Conceptos Básicos de Vectores 
en el sistema tridimensional en el 
GE antes y después de aplicar el 
método ABP en los estudiantes 
del segundo ciclo de la FIM UNI. 
HE 2 
Existen diferencias significativas 
en el rendimiento académico en 
Conceptos Básicos de Vectores 
en el sistema tridimensional en el 
GC antes y después de aplicar el 
método ABP en los estudiantes 
































𝐺. 𝐸. : 𝑂1      𝑋               𝑂2        
𝐺. 𝐶.: 𝑂2     −                𝑂4       
 
Población. 
Matriculados en el 
curso de Algebra 
Lineal – FIM– UNI – 








después de aplicar el ABP a los 
estudiantes del curso de 
Algebra Lineal de la FIM UNI 
(2018)? 
Problema Específicos 3 
¿Cuáles son los efectos en el 
rendimiento académico en los 
Conceptos Básicos de Vectores 
en el sistema tridimensional en 
el GE y el GC antes de aplicar 
el ABP a los estudiantes del 
curso de Algebra Lineal de la 
FIM UNI (2018)? 
Problema Específico 4 
¿Cuáles son los efectos en el 
rendimiento académico en los 
Conceptos Básicos de 
Vectores en el sistema 
tridimensional en el GE y el GC 
después de aplicar el ABP a los 
estudiantes del curso de 
Algebra Lineal de la FIM UNI 
(2018)? 
Problema Específico 5 
¿Cuáles son los efectos en el 
rendimiento académico en los 
conceptos de paralelismo y 
perpendicularidad en el 
sistema tridimensional en el GE 
antes y después de aplicar el 
ABP a los estudiantes del curso 




Determinar los efectos del 
rendimiento académico en los 
Conceptos Básicos de Vectores 
en el sistema tridimensional en 
el GC y el GE antes de aplicar 
el ABP en los estudiantes del 
curso de Algebra Lineal de la 
FIM UNI (2018)? 
OE 4 
Determinar los efectos del 
rendimiento académico en los 
Conceptos Básicos de 
Vectores en el sistema 
tridimensional en el GC y el GE 
después de aplicar el ABP en 
los estudiantes del curso de 
Algebra Lineal de la FIM UNI 
(2018)? 
OE 5 
Determinar los efectos del 
rendimiento académico en los 
conceptos de paralelismo y 
perpendicularidad de vectores 
en el sistema tridimensional en 
el GE antes y después de aplicar 
el ABP en los estudiantes del 
HE 3 
Existen diferencias significativas 
en el rendimiento académico en 
Conceptos Básicos de Vectores 
en el sistema tridimensional en el 
GC y en el GE antes de aplicar el 
método ABP en los estudiantes 
del segundo ciclo de la FIM UNI. 
HE 4 
Existen diferencias significativas 
en el rendimiento académico en 
Conceptos Básicos de Vectores 
en el sistema tridimensional entre 
el GC y el GE después de aplicar 
el método ABP en los estudiantes 
del segundo ciclo de la FIM UNI. 
HE 5 
Existen diferencias significativas 
en el rendimiento académico en 
conceptos de paralelismo y 
perpendicularidad de vectores en 
el sistema tridimensional en el 
GE antes y después de aplicar el 
método ABP en los estudiantes 
del segundo ciclo de la FIM UNI. 
HE 6 
Existen diferencias significativas 
en el rendimiento académico en 
conceptos de paralelismo y 
perpendicularidad de vectores en 
el sistema tridimensional en el 
constituidos por los 
estudiantes de las 
secciones A y B (100 
estudiantes de ambas 
secciones) del curso 
de Algebra Lineal – 
FIM UNI Semestre 
2018 – I.  
Tratamiento 
estadístico. 
El análisis de datos 
nos permitirá revisar 
la consistencia de la 
información. También 
se realizará la 
clasificación de la 
información con la 
finalidad de agrupar 
datos mediante la 
distribución de 
frecuencias. 
En la primera etapa se 
realizará la respectiva 
codificación y 
tabulación (Excel de 
los datos). 
De esta manera 
tendremos un 
procesamiento 
ordenado de los datos 





de Algebra Lineal de la FIM 
UNI (2018)? 
Problema Específico 6 
¿Cuáles son los efectos en el 
rendimiento académico en los 
conceptos de paralelismo y 
perpendicularidad en el 
sistema tridimensional en el GC 
antes y después de aplicar el 
ABP a los estudiantes del curso 
de Algebra Lineal de la FIM 
UNI (2018)? 
Problema  Específico 7 
¿Cuáles son los efectos en el 
rendimiento académico en los 
conceptos de paralelismo y 
perpendicularidad en el 
sistema tridimensional en el GE 
y el GC antes de aplicar el ABP 
a los estudiantes del curso de 
Algebra Lineal de la FIM UNI 
(2018)? 
Problema Específico 8 
¿Cuáles son los efectos en el 
rendimiento académico en los 
conceptos de paralelismo y 
perpendicularidad en el 
sistema tridimensional en el GE 
y el GC después de aplicar el 
ABP a los estudiantes del curso 
curso de Algebra Lineal de la 
FIM UNI. 
OE 6 
Determinar los efectos del 
rendimiento académico en los 
conceptos de paralelismo y 
perpendicularidad de vectores 
en el sistema tridimensional en 
el GC antes y después de 
aplicar el ABP en los 
estudiantes del curso de 
Algebra Lineal de la FIM UNI 
(2018)? 
OE 7 
Determinar los efectos del 
rendimiento acadé-mico en los 
conceptos de paralelismo y 
perpendicularidad de vectores 
en el sistema tridimensional en 
el GC y el GE antes de aplicar 
el ABP en los estudiantes del 
curso de Algebra Lineal de la 
FIM UNI (2018)? 
OE 8 
Determinar los efectos del 
rendimiento académico en los 
conceptos de paralelismo y 
perpendicularidad de vectores 
en el sistema tridimensional en 
el GC y el GE después de 
aplicar el ABP en los 
GC antes y después de aplicar el 
método ABP en los estudiantes 
del segundo ciclo de la FIM UNI. 
HE 7 
Existen diferencias significativas 
en el rendimiento académico en 
conceptos de paralelismo y 
perpendicularidad de vectores en 
el sistema tridimensional entre el 
GC y el GE antes de aplicar el 
método ABP en los estudiantes 
del segundo ciclo de la FIM UNI. 
HE 8 
Existen diferencias significativas 
en el rendimiento académico en 
conceptos de paralelismo y 
perpendicularidad de vectores en 
el sistema tridimensional entre el 
GC y el GE después de aplicar el 
método ABP en los estudiantes 
del segundo ciclo de la FIM UNI. 
HE 9 
Existen diferencias significativas 
en el rendimiento académico en 
Conceptos de producto vectorial 
y triple producto escalar en el 
sistema tridimensional en el GE 
antes y después de aplicar el 
método ABP en los estudiantes 
del segundo ciclo de la FIM UNI 
HE 10 
los instrumentos 
(Prueba de Entrada y 
Prueba de Salida). 
En la segunda etapa se 
realizará la estadística 
descriptiva. 
En la tercera etapa se 




Para el procesamiento 
de los datos 
utilizaremos el 
Programa Estadístico 








 Gráfica de sectores. 
 Gráfica de barras. 










de Algebra Lineal de la FIM 
UNI (2018)? 
Problema Específico 9 
¿Cuáles son los efectos en el 
rendimiento académico en los 
Conceptos de producto 
vectorial y triple producto 
escalar en el sistema 
tridimensional en el GE antes y 
después de aplicar el ABP a los 
estudiantes del curso de 
Algebra Lineal de la FIM UNI 
(2018)? 
Problema Específico 10 
¿Cuáles son los efectos en el 
rendimiento académico en los 
Conceptos de producto 
vectorial y triple producto 
escalar en el sistema 
tridimensional en el GC antes y 
después de aplicar el ABP a los 
estudiantes del curso de 
Algebra Lineal de la FIM UNI 
(2018)? 
Problema  Específico 11 
¿Cuáles son los efectos en el 
rendimiento académico en los 
Conceptos de producto 
vectorial y triple producto 
escalar en el sistema 
tridimensional en el GE y el GC 
estudiantes del curso de 
Algebra Lineal de la FIM UNI 
(2018)? 
OE 9 
Determinar los efectos del 
rendimiento académico en los 
Conceptos de producto 
vectorial y triple producto 
escalar de vectores en el 
sistema tridimensional en el GE 
antes y después de aplicar el 
ABP en los estudiantes del 
curso de Algebra Lineal de la 
FIM UNI. 
OE 10 
Determinar los efectos del 
rendimiento académico en los 
Conceptos de producto 
vectorial y triple producto 
escalar de vectores en el 
sistema tridimensional en el GC 
antes y después de aplicar el 
ABP en los estudiantes del 
curso de Algebra Lineal de la 
FIM UNI (2018)? 
OE 11 
Determinar los efectos del 
rendimiento académico en los 
Conceptos de producto 
vectorial y triple producto 
escalar de vectores en el 
Existen diferencias significativas 
en el rendimiento académico en 
Conceptos de producto vectorial 
y triple producto escalar en el 
sistema tridimensional en el GC 
antes y después de aplicar el 
método ABP en los estudiantes 
del segundo ciclo de la FIM UNI 
HE 11 
Existen diferencias significativas 
en el rendimiento académico en 
Conceptos de producto vectorial 
y triple producto escalar en el 
sistema tridimensional entre el 
GC y el GE antes de aplicar el 
método ABP en los estudiantes 
del segundo ciclo de la FIM UNI  
HE 12 
Existen diferencias significativas 
en el rendimiento académico en 
Conceptos de producto vectorial 
y triple producto escalar en el 
sistema tridimensional entre el 
GC y el GE después de aplicar el 
método ABP en los estudiantes 
del segundo ciclo de la FIM UNI 
. 
Análisis Inferencial 
 Análisis de 
confiabilidad: 
Alpha de Cronbach. 
 Análisis de 
normalidad. 
Kolmogorov-
Smirno o Shapiro 
Wills. 
 Prueba T-Student o 
Willcox para 
comparar si dos 
grupos están 
relacionados. 
 Prueba T-Student o 










antes de aplicar el ABP a los 
estudiantes del curso de 
Algebra Lineal de la FIM UNI 
(2018)? 
Problema Específico 12 
¿Cuáles son los efectos en el 
rendimiento académico en los 
Conceptos de producto 
vectorial y triple producto 
escalar en el sistema 
tridimensional en el GE y el GC 
después de aplicar el ABP a los 
estudiantes del curso de 
Algebra Lineal de la FIM UNI 
(2018)? 
 
sistema tridimensional en el GC 
y el GE antes de aplicar el ABP 
en los estudiantes del curso de 
Algebra Lineal de la FIM UNI 
(2018)? 
OE 12 
Determinar los efectos del 
rendimiento académico en los 
Conceptos de producto 
vectorial y triple producto 
escalar de vectores en el 
sistema tridimensional en el GC 
y el GE después de aplicar el 
ABP en los estudiantes del 
curso de Algebra Lineal de la 












Apéndice B. Prueba de Entrada a los estudiantes del curso de Algebra Lineal de la 
Facultad de Ingeniería Mecánica de la Universidad Nacional de Ingeniería 
Dimensión: Conceptos básicos de vectores 
Problema N° 1 (Operaciones con Vectores) 
La figura muestra tres vectores 

CBA ,,  
Calcule las componentes del vector 









Problema N° 2 (Norma de un vector) 
La figura es un paralelogramo, hallar la norma de la resultante de la suma de los tres 
vectores )(














Problema N° 3 (Distancia entre dos puntos) 
Determinar que tipo de triángulo, es el triángulo de vértices  
A  =  (1,   -  2,  3),    B =  (-1,   1,  1),   C   =  (1,   4,   - 1). 
Problema N° 4 (Vector unitario) 
Obtenga un vector 

a , tal que 5a  y que tenga la misma dirección que 

b = (2, 1, - 1) 
Problema N° 5 (Combinación lineal de vectores) 
Expresar el vector )2,1,3(

v como combinación lineal de los vectores 

a = (1, -1, 0), 
)1,1,1(

b  y )1,0,2(

c . 
Problema N° 6 (Bisectriz de un ángulo) 
Los vectores )1,2,2(),2,3,6( 

wv , están aplicadas en un mismo punto, hallar 
el vector 





w , si 
423u . 
Problema N° 7 (Cosenos directores) 




   ¿Cuál es el vector? 
Dimensión 2: Conceptos de paralelismo y perpendicularidad. 
Problema N° 8 (Producto escalar de vectores) 
Dados los puntos A =  (-9,   11,  6),    B = (3, 2, 5)  y  C  =  (8,   -2,   k) 
Hallar el valor de K para que:  96. 

ABBC  









u =  (1,   -2,   3)  y   )3,,3( 2ppv 

.  Determinar el valor de p de tal manera que 
los vectores   

u  y 

v  son ortogonales. 
b) Hallar el vector 

b  colineal con el vector )2,2,3(







Problema N° 10 (División de un segmento en una razón dada) 
Se tienen los puntos A = (2, 3, 2) y B = (7, 4, - 1). 






quetalAB    
Problema N° 11 (Segmento de recta) 
Sea el segmento determinado por los puntos C = (8, -6, 3) y D = (11, 4, - 5).  Encontrar los 
puntos M y N, que dividen al segmento CD   en tres partes iguales. 
Problema N° 12 (Ángulo entre dos vectores) 
Dados los puntos A = (1, 1, 0), B = (-2, K, 1), encontrar el valor de K, tal que el <  AOB = 
Ɵ = 150°, donde 0 es el origen de coordenadas. 
Problema N° 13 (Proyección y componente ortogonal) 
Sean los vectores )0,1,2(),6,2,3( 

vu  
a) Hallar la proyección ortogonal de 

u  sobre  

 vu . 
b) Calcular la componente ortogonal de 

u  sobre 

v . 
Problema N° 14 (Coordenadas del baricentro) 
Sea el triángulo de vértices A = (-8, 2, 3),    B = (2, -6, 5) y C = (9, 4, -8).  Hallar el 










Dimensión: Conceptos de producto vectorial y triple producto escalar. 
Problema N° 15  (Producto Vectorial) 
El vector 





b  y forma 
el eje X un ángulo obtuso y 216c .  Hallar los componentes del vector 

c . 
Problema N° 16 (Interpretación geométrica del producto vectorial) 
Calcular el área del paralelogramo de lados adyacentes  

a + 3 





b , si 
1 ba  y el ángulo formado por 

a  y 

b  es 30°. 
Problema N° 17 (Triple producto escalar) 
El vector 





b  y  el ángulo formado  por 

a  y 












cba ..  
Problema N° 18  (Interpretación geométrica del triple producto escalar) 
Dados los vectores )1,5,1()2,3,4(),1,2,3( 

wyvu .  Hallar el volumen del 




v  y 

w . 
Problema N° 19 (Volumen de un tetraedro) 
Sea A el punto medio del segmento de extremos  P = (3,  2,  1) y Q = ( - 1, 0, 1).  Calcular 
el volumen del tetraedro de vértices A, B = (2, 1, 3),  C = (1,  2,  3) y D = (3,  4,  1). 
Problema N° 20  (Dependencia e independencia lineal de vectores 
Para que valor de a los vectores ),1,1,2( 

a  ),5,,3()3,2,1( acyb 

 se 










Apéndice C. Prueba de Salida a los estudiantes del curso de Algebra Lineal de la 
Facultad de Ingeniería Mecánica de la Universidad Nacional de Ingeniería 
Dimensión 1: Conceptos básicos de vectores 
Problema N° 1 (Operaciones con Vectores) 
Dado el paralelepípedo de dimensiones  5,4,3  OCOBOA .   











Problema N° 2 (Norma de un vector) 
Dados los puntos A = (8, - 5, 2)  y  B  =  (3,  a, 6). 
Hallar el valor de a, para que 122AB  
Problema N° 3 (Distancia entre dos puntos) 
Dado el triángulo ABC, de vértices A = (10, 10, 15), B = (4, 6, 3) y C = (1, 2, 3). 
Verificar que el perímetro del triángulo ABC es un número entero.    
Problema N° 4 (Vector unitario) 
Sea    

a  un vector tal que 6a  
   







Hallar las componentes del vector  

a  en la dirección del vector )2,1,2( 

b  
Problema N° 5 (Combinación lineal de vectores) 
Dado el conjunto de vectores )2,4,7()4,2,3(),6,8,5( 

cyba . 
Expresar el vector )2,0,4(








Problema N° 6 (Bisectriz de un ángulo) 
Dos vectores )1.2,2()2,6,3( 

bya están aplicados a un mismo punto. 
Hallar el vector 






si 25c . 
Problema N° 7 (Cosenos directores) 
Un vector 

v  ha formado ángulos de 120° y 150° con los ejes OX y OZ respectivamente.  
Determinar el ángulo formado en el eje OY. 
Dimensión 2: Conceptos de paralelismo y perpendicularidad. 
Problema N° 8 (Producto escalar de vectores) 
Dados los puntos M = (4, 7, 3),  N = (10, K, -4) y P = (-13, 8, -5) 
Hallar el valor de K para que:  96. MPMN . 
Problema N° 9 (Vectores paralelos y ortogonales) 
Sean los vectores ).3,2,1()2,1,10( 

bya   Hallar 






wb ,  es ortogonal a 

b  y 

 wua . 
Problema N° 10 (División de un segmento en una razón dada) 
 





Dado el triangulo ABC, de vértices A = (10. 10, 15), B = (4, 6, 3)  y C = (1, 2, 3).  
Determinar las coordenadas de un punto Q del lado BC , tal que los triángulos ABQ y 
ACQ tengan el mismo perímetro. 
Problema N° 11 (Segmento de recta) 
Sea el segmento determinado por los puntos C = (8, - 6, 3) y D = (11, 4, -5).  Desde el 
punto A = (9, 4, -5) se traza una perpendicular que corta a la recta que contiene el 
segmento CD  es el punto M.  Indicar si el punto M se encuentra en el interior o exterior 
del segmento CD . 
Problema N° 12 (Angulo entre dos vectores) 
Sean 

cyba ,  vectores coplanares de 3V , tales que ,2,1  cba  
Si a  =  <  ( b, c) = 60° y bcacba  2 .  Hallar ),( cax  
Problema N° 13 (Proyección y componentes ortogonal) 
Dados los vértices de un triángulo ABC de coordenadas A = (-1, - 2, 4) B = (- 4, -1, 2) y C 
= (- 5, 6, - 4), BD  es la altura del triángulo trazada desde el vértice B. 
a) Hallar las coordenadas del punto D. 
b) Hallar BCCOMPAC  
Problema N° 14 (Coordenadas del baricentro) 
















Si A = (8, r, - 6),   B = (9, -2, s)  y C = (t, 4, 13) son los vértices del triángulo ABC.  Hallar  




   








Dimensión 3: Conceptos de producto vectorial y triple producto escalar. 
Problema N° 15 (Producto vectorial) 
Sean 

bya ,  vectores no paralelos en 3V  





x es ortogonal a los vectores 

a  y 

b y forma con el eje Y un ángulo agudo.  Si 
67x , hallar el vector

x  
Problema N° 16 (Interpretación geométrica del producto vectorial) 
Hallar el área del paralelogramo cuyas diagonales son los vectores 

 vu2  y 

 vu 54 , 
donde 

u  y 








Problema N° 17 (Triple producto escalar) 
Determinar el valor de k para que la siguiente relación sea una identidad: 
 
   cbaKcbaxcbaba ..)2()(.)(   
Problema N° 18 (Interpretación geométrica del triple producto escalar) 
Sea un paralelepípedo con aristas  a,  b y c  positivamente orientadas donde  
a // (1, 0, 0):   b // (2, 3, 0)  y c // (-4, - 5, -6).  Si una de sus diagonales es el vector  
d =  t (0, 1, 3), donde  104d .  Hallar el volumen del paralelepípedo 
Problema N° 19  (Volumen de un tetraedro) 
Dados los vértices de un tetraedro:  A = (2, 3, 1),  B = (4, 1, -2),   C = (6, 3, 7) y  
D = (-5, -4, 8). Hallar la longitud de la altura bajada desde el vértice D. 
Problema N° 20  (Dependencia e independencia lineal de vectores) 
Dados los siguientes vectores coplanares :  a  =  (1, 0, 3),  b = (- 3, 1, 2) y  
c = (k,  3, 5).  Hallar el vector c. 
 
           
  
 








Apéndice D. Base de datos para la contrastación de la hipótesis general y de las 
hipótesis específicas para el grupo experimental y el grupo de control 
 





Paralelismo entrada  
grupo experimental 




1 9 11 14 0 
2 12 9 14 13 
3 16 14 20 13 
4 8 14 9 0 
5 11 17 14 0 
6 11 14 14 3 
7 12 9 20 7 
8 11 14 17 0 
9 3 9 0 0 
10 10 11 17 0 
11 9 11 14 0 
12 14 14 20 7 
13 8 9 11 3 
14 8 9 14 0 
15 15 17 17 10 
16 9 11 9 7 
17 14 11 20 10 
18 6 3 14 0 
19 10 11 14 3 
20 9 11 11 3 
21 8 9 11 3 
22 8 9 14 0 
23 2 6 0 0 
24 12 14 11 10 
25 15 14 14 17 
26 4 9 0 3 
27 6 9 9 0 
28 11 9 20 3 
29 9 11 14 0 





31 6 11 6 0 
32 6 3 14 0 
33 11 11 17 3 
34 9 11 11 3 
35 10 11 17 0 
36 14 14 17 10 
37 7 11 9 0 
38 6 9 9 0 
39 9 14 9 3 
40 13 11 20 7 
41 10 11 14 3 
42 12 17 17 0 
43 9 14 9 3 
44 9 9 14 3 
45 9 9 9 10 
46 3 3 6 0 
47 13 17 17 3 
48 7 11 9 0 
49 11 11 14 7 
50 8 9 14 0 




























1 16 20 14 13 
2 12 14 9 13 
3 13 20 9 10 
4 12 14 14 7 
5 12 9 11 17 
6 14 20 17 3 
7 11 17 9 7 
8 12 20 9 7 
9 9 17 6 3 
10 11 14 14 3 
11 13 14 14 10 
12 11 17 14 0 
13 10 17 9 3 
14 10 17 9 3 
15 12 14 11 10 
16 10 11 11 7 
17 13 11 14 13 
18 13 14 14 10 
19 10 9 14 7 
20 12 11 11 13 
21 10 17 9 3 
22 11 17 11 3 
23 8 11 11 0 
24 17 20 14 17 
25 10 9 14 7 
26 11 20 9 3 
27 15 17 17 10 





29 9 11 11 3 
30 5 6 9 0 
31 8 11 9 3 
32 15 17 14 13 
33 17 20 17 13 
34 10 14 11 3 
35 14 14 20 7 
36 18 17 17 20 
37 13 17 17 3 
38 12 17 9 10 
39 12 17 9 10 
40 13 14 14 10 
41 13 14 20 3 
42 14 14 14 13 
43 9 14 9 3 
44 14 11 17 13 
45 15 20 17 7 
46 6 11 3 3 
47 9 14 9 3 
48 6 11 3 3 
49 15 17 17 10 
50 14 17 17 7 



















entrada grupo de 
control 
Paralelismo 
entrada grupo de 
control 
Prod_ vectorial 
entrada grupo de 
control 
1 9 11 11 3 
2 9 9 14 3 
3 11 11 11 10 
4 12 14 17 3 
5 11 17 14 0 
6 12 11 14 10 
7 9 9 17 0 
8 12 11 14 10 
9 11 11 11 10 
10 12 14 20 0 
11 12 14 14 7 
12 9 9 14 3 
13 5 9 6 0 
14 11 17 11 3 
15 10 14 11 3 
16 10 11 11 7 
17 10 14 9 7 
18 10 11 14 3 
19 14 17 20 3 
20 14 14 17 10 
21 18 17 20 17 
22 13 17 14 7 
23 11 11 14 7 
24 9 11 14 0 
25 8 9 14 0 
26 13 14 20 3 
27 14 14 17 10 





29 11 11 17 3 
30 12 14 9 13 
31 8 11 11 0 
32 8 9 14 0 
33 16 17 17 13 
34 14 11 20 10 
35 12 11 14 10 
36 11 14 11 7 
37 12 14 20 0 
38 8 11 9 3 
39 12 17 14 3 
40 11 14 11 7 
41 6 9 9 0 
42 7 11 9 0 
43 7 9 11 0 
44 10 9 14 7 
45 14 14 20 7 
46 9 11 14 0 
47 12 14 17 3 
48 10 11 14 3 
49 14 14 20 7 
50 11 14 14 3 
51 17 17 20 13 

















salida grupo de 
control 
Paralelismo 
salida grupo de 
control 
Prod_ vectorial 
salida grupo de 
control 
1 10 20 9 0 
2 14 17 20 3 
3 13 14 14 10 
4 14 17 11 13 
5 15 14 17 13 
6 9 17 3 7 
7 14 17 14 10 
8 17 17 14 20 
9 15 17 17 10 
10 13 14 14 10 
11 11 14 14 3 
12 8 9 11 3 
13 9 11 14 0 
14 16 17 17 13 
15 12 17 11 7 
16 14 14 17 10 
17 16 20 11 17 
18 16 14 17 17 
19 14 20 9 13 
20 15 17 11 17 
21 19 20 17 20 
22 9 14 6 7 
23 12 11 6 20 
24 15 20 17 7 
25 14 17 17 7 
26 14 17 17 7 
27 14 14 17 10 





29 7 11 9 0 
30 15 20 14 10 
31 7 14 6 0 
32 15 14 17 13 
33 18 20 17 17 
34 13 11 11 17 
35 9 9 6 13 
36 15 20 11 13 
37 7 14 3 3 
38 11 14 14 3 
39 13 17 17 3 
40 15 17 14 13 
41 10 17 11 0 
42 9 14 11 0 
43 8 6 9 10 
44 11 11 11 10 
45 15 17 17 10 
46 13 20 14 3 
47 13 17 11 10 
48 13 11 17 10 
49 16 17 17 13 
50 13 14 14 10 











Apéndice E. SYLABUS del Curso Algebra Lineal (Mb165), Facultad de Ingeniería 
Mecánica, Universidad Nacional de Ingeniería 
Sílabo 
Curso: Algebra lineal 
I. Información general 
Código             : MB165. 
Ciclo   : 2 
Créditos  : 3 
Horas por semana : 4 (Teoría – Práctica). 
Prerrequisitos           : MB165 (Cálculo Diferencial). 
Condición  : Obligatorio. 
Área académica : Ciencias Básicas y Humanidades. 
Profesores  : Emilio Piero Luque Brazan   e-mail: pieroluqueb@hotmail.com 
Jexy Arturo Reyna Medina    e-mail: jexy9978@gmail.com  
 
II. Sumilla del curso 
El curso es de carácter teórico-práctico y tiene el propósito de brindar a los estudiantes de 
la Facultad de Ingeniería Mecánica, conceptos y procedimientos matemáticos que le 
permitan: la mejora continua en el desarrollo de sus habilidades, la aplicación en la 
resolución de problemas referido a contextos de la Ingeniería Mecánica, y la reflexión de 
sus resultados en relación con el entorno, a través de actividades cognitivas pertinentes 
tanto individuales como colaborativas. 
La Asignatura se inicia con el tratamiento de la estructura matemática del Algebra de 
Boole: axiomas, representaciones y aplicación en el diseño y control por conmutación; se 
continua con el estudio de los objetos matemáticos más representativos de la Geometría 
Analítica en R3: vectores, rectas y planos en el espacio R3; luego se trata a los objetos 
matemáticos del Álgebra lineal: espacios Vectoriales, Matrices, determinantes, sistemas de 









1. Argumenta procedimientos y representaciones del Álgebra de Boole, haciendo uso 
pertinente de los axiomas, propiedades y esquemas booleanos, para que reconozcan el 
rol de las matemáticas y el aporte de soluciones en la toma decisiones frente a 
situaciones de contextos que refieren a fenómenos de conmutación y a la teoría de 
controles. 
2. Resuelve problemas de vectores, rectas, planos, matrices, determinantes y sistemas de 
ecuaciones lineales usando conceptos, definiciones, propiedades y procedimientos, 
para el aporte de soluciones y la buena toma decisiones obtenidas en situaciones de 
contextos intra y extra matemáticos. 
3. Resuelve problemas de espacios vectoriales, transformaciones lineales, valores 
propios, vectores propios, formas cuadráticas y formas bilineal haciendo uso 
pertinente de axiomas, definiciones y modelos propuestos en el álgebra lineal, para 
que reconozcan el papel de las matemáticas en la buena toma decisiones, en 
situaciones de contextos intra y extra matemáticos. 
IV. Unidades de aprendizaje 
1. Álgebra de boole / 10 horas 
 Definición / Postulados de Boole / Teoremas Básicas de Boole / Compuertas 
lógicas / Funciones booleanas / Términos mínimos (miniterns) y Términos máximos 
(maxiterns) Mapa de Karnaugh / Simplificación de funciones booleanas utilizando el Mapa 
de Karnaugh (método de los lazos) / Aplicación del álgebra de Boole a la resolución de 







2. Geometría analítica en el espacio r3 / 12 horas 
 Sistema de coordenadas tridimensionales / Coordenadas cartesianas en R3 / 
Operaciones con ternas ordenadas / Vectores en R3 / Vector de posición / Vector libre / 
Operaciones con vectores en R3 / Norma de un vector / Propiedades / Distancia entre dos 
puntos en R3 / Vector unitario / Combinación lineal de vectores / Dependencia e 
independencia lineal de vectores / Vectores fundamentales / Producto escalar de vectores / 
Propiedades / Vectores paralelos / Puntos colineales / Vectores ortogonales División de un 
segmento en una razón dada / Segmento de recta / Proyección ortogonal / Componente 
ortogonal / Relación entre proyección y componente ortogonal / Propiedades / Angulo 
entre dos vectores / Bisectriz de un ángulo / Ángulos directores, cosenos directores y 
números directores de un vector / Producto vectorial / Propiedades / Interpretación  
geométrica del producto vectorial / Triple producto escalar (producto mixto) / Propiedades 
/ Interpretación geométrica del triple producto escalar / Volumen de un tetraedro. 
La recta en R3 / Definición / Ecuaciones de la recta: vectorial, paramétrica, simétrica / 
Casos especiales / Rectas paralelas y ortogonales / Distancia de un punto a una recta / 
Distancia entre dos rectas paralelas / Distancia mínima entre dos rectas que se cruzan  / 
Ángulo entre dos rectas / Proyección ortogonal de un punto sobre una recta / El Plano / 
Definición / Ecuaciones del plano: vertical, paramétrica, normal, general / Planos paralelos 
y ortogonales / Intersección de planos / Ecuación biplanar de la recta / Intersección de un 
plano y una recta / Familia de planos / Posiciones relativas  entre una recta y un plano / 
Distancia de un punto aun plano / Distancia entre dos planos paralelos / Ángulo entre una 
recta y un plano Ángulos entre dos planos / Proyección ortogonal de un punto sobre un 







3. Matrices, determinantes y sistemas de ecuaciones lineales / 6 horas 
 Definición / Clasificación de matrices / Operaciones con matrices / Operaciones 
elementales por filas y columnas de una matriz / Matrices equivalentes / Matriz canónica / 
Rango de una matriz / Cálculo del rango de una matriz por oposiciones elementales / 
Determinantes de matrices / Propiedades / Método de cálculo de determinantes de  marices 
/ Determinante de Vandermonde / Menores y cofactores de una matriz / Matriz adjunta / 
Propiedades / Matriz inversa / Propiedades / Cálculo de la inversa de una matriz por 
operaciones elementales / Sistema de ecuaciones lineales homogéneas y no homogéneas / 
Solución de sistemas de ecuaciones lineales por operaciones elementales / Regla de 
Cramer / Aplicaciones de los sistemas de ecuaciones. 
4. Espacios vectoriales / 8 horas 
 Definición / Leyes de composición interna y externa / Subespacios vectoriales / 
Dependencia e independencia lineal de vectores / Conjunto de generadores / Base de un 
subespacio vectorial / Definición de un subespacio vectorial / Suma de subespacios y suma 
directa de subespacios / Ejercicios. 
5. Transformaciones lineales  / 4 horas 
 Definición / Núcleo e imagen de una transformación lineal / Representación 
matricial de una transformación lineal / Dimensión de la imagen y núcleo de una 
transformación lineal / Monomorfísmo, epimorfísmo / Transformación lineal inversa / 
Ejercicios. 
6. Valores y vectores propios  / 4 horas 
 Definición / Valores y vectores propios de matrices cuadradas / Propiedades / 
Teorema de Cayley – Hamilton / Aplicaciones / Proceso de Ortogonalización de Gram 






7. Matrices diagonalizables / 8 horas 
 Definición / Matrices semejantes y diagonalizables / Matrices simétricas y 
diagonalizables / Diagonalización ortogonal de una matriz simétrica / Ejercicios. 
8. Formas bilineales y cuadráticas / 4 horas 
 Producto interno / Definición / Propiedades / Formas bilineales / Matriz asociada a 
una forma bilineal / Identificación de superficies a través de las formas bilineales / Formas 
cuadráticas / Diagonalización de una forma cuadrática / Ejercicios. 
V. Metodología 
 El curso se desarrolla en sesiones de teorías y práctica. En las sesiones de teoría el 
docente utiliza actividades colaborativas orientadas a los objetos matemáticos en estudio, 
cuyo propósito serán de integrar y fomentar la participación activa de los estudiantes, 
luego a través de la clase magistral, el docente caracterizará a los objetos matemáticos 
trabajados por los estudiantes originando la necesidad de conceptos, definiciones y la 
reflexión en los procesos en su aplicación. En las sesiones prácticas, se presenta a los 
estudiantes actividades individuales, para ser desarrollada y expuestas por el docente con 
participación del estudiante. 
Las estrategias que prevalecen son la exposición participativa, la situación problémica 
como medio de aprendizaje y los trabajos autónomos colaborativos que impliquen la 
manifestación de su aprendizaje y la utilización de las TICs. 
VI. Fórmula de evaluación 
El curso se evaluará de acuerdo al sistema “F”  
Promedio de prácticas calificadas (PP)    
Examen Parcial (EP) 
Examen Final (EF) 





Número de prácticas calificadas: 04 cuatro y el promedio de prácticas calificadas (PP) es el 
promedio aritmético de las 03 notas más altas de las prácticas calificadas. 





1. Ayres, F., Luis, & Trad Gutírrez. (s.f.). MATRICES. México: Max Graw- Hill. 
2. Frabegh B. (1989). ALGEBRA LINEAL. España: Addison – Iberoamericana  
3. Gareth W.(2002). ALGEBRA LINEAL CON APLICACIONES. Editorial Mac Graw – 
Hill. 
4. Grossman (2008). ALGEBRA LINEAL. México: Max Graw- Hill. 
5. Harvey G.(s.f.). ALGEBRA LINEAL. 
6. Kolman B. & Hill D. (2006). Algebra lineal. 8va Edición. México:Pearson Educación.  
7. Lázaro M. (2008). Algebra lineal. Lima, Perú: MOSHERA. 
8. Lazaro, M. (2003). Geometría en el Espacio Euclidiano (Segunda ed.). Lima, Perú: 
Moshera. 
9. Morris, M.(1991). Ingeniería computacional: diseño del hardware. México: Prentice-
Hall.  
10. Navarro Garro, A. (s.f.). Arquitectura de computadoras. España. 
11. Ramos E. (2006). Geometría analítica vectorial en R3. Lima, Perú: Eduardo Espinoza 
Ramos. 
12. Tocci, R., & Neal S Widmer, G. (2014). Sistemas Digitales. Harlow (UK): Pearson. 








Apéndice F. Practicas dirigidas de vectores en el sistema tridimensional 
Practica dirigida N° 1 
Dimensión: Conceptos básicos de vectores en el sistema Tridimensional (R3) 
Indicadores: Operaciones con vectores. Norma de un vector.  Distancia entre dos puntos 
en R3.  Combinación lineal de vectores.  Vector unitario.   Bisectriz de un ángulo.  
Cosenos directores. 
Problema N° 1 
Si O es un unto interior cualquiera del triángulo ABC y P, Q y R son puntos medios de los 




 OROQOPOCOBOA  
Problema N° 2 
Los vectores )2,2,1()6,3,2( 

bya tienen como origen el mismo punto A.  
Determinar las coordenadas del vector 

AB de magnitud 423 , cuya dirección es la 





Problema N° 3 
En el gráfico:  AB = 9,   BC = 3,   CD = 4,  DE = 7, 
4EF  y M  es punto medio.  Calcular 

 pwv 32  
Problema N° 4 




Problema N° 5 





Si A = (3, -1, 2),   C  =  (4,  - 1,  - 5),    F  =  (- 3,   2,   1) y H = (4,  2, 2); hallar las 
coordenadas de los demás  vértices. 
Problema N° 6 
Los puntos A, B, C, D, E son coplanares, ABCD es un cuadrado y 

AC una de sus 
diagonales,  hallar vectorialmente  B y D;  si A =  (3, 1, - 2),  C = (18, 8,  - 10) y  
E = (-6, 2, - 18). 
Problema N° 7 


















 CFBEAD . 
Problema N° 8 




2 PQMEMQMP   
Problema N° 9 
Dados los puntos A = (3, 1, 1),   B =  (0,  -2,   1)  y  C = (3, -2,  4), hallar el punto D, tal 
que con A, B y C, sean los vértices de un tetraedro regular. 
Problema N° 10 
Demostrar que todo ángulo inscrito en un semicírculo, es recto. 
Problema N° 11 
Se tiene una pirámide hexagonal regular, cuya base tiene la numeración ABCDEF en este 
orden y cuya cúspide es P, donde una arista mide 5 unidades y el lado de la base mide 4 
unidades, hallar x , si  







Problema N° 12 
Un vector 


















.  Hallar el vector 

V . 
Problema N° 13 
Expresar el vector )2811,6( 

m  como una combinación lineal de los vectores 
)3,8,6(,)2,3,1( 

ba y )6,1,2( 

c . 
Problema N° 14 
Sean 

bya vectores unitarios de R3. Demostrar que 

 ba es un vector unitario si y 
solo si el ángulo formado por ellos es de 120°. 
Problema N° 15 
En un triángulo de vértices A = (3, 0, 0), b = (0, 4, 0) y C = (0, 0, 5). 
Hallar: a) Las longitudes de cada mediana 
   b) Las longitudes de cada altura. 
Problema N° 16 
Demostrar que los segmentos que unen los puntos medios de los lados sucesivos de un 
cuadrilátero cualquiera, forma un paralelogramo. 
Problema N° 17 
Dado )2,2,1( 

u .  Hallar 3),,( Rzyxv 

, cuyas componentes satisfacen la 
ecuación 2x + 2y + z = 0 y que verifica que vvuu   
 
 





Problema N° 18 
Sea el paralelepípedo con bases ABCD y EFGH con AE como arista lateral, donde  A = (- 
2,  - 4,   - 4),   B   =  ( - 1, - 2,  - 8) y D = (3, - 1, - 3).  Las diagonales de las bases se 







CM .  
Calcular los vértices de un paralelepípedo. 
Problema N° 19 
Dado los vectores )5,2,3()3,1,2()2,3,1(),1,1,2( 

dycyba .  
Determinar los escalares  y,  para que 

 cbad  . 





b vectores no paralelos, tales que: 

 bnmanmdbnmanmc )12()(,)()1(  
Hallar m y n, tal que 

 dc 3  
Problema N° 21 
Si A = (3, 1, 1),   B = (0, - 2, 1),  C =  (4, 0, 3) y D son puntos coplanares, hallar D, tal que 












Practica dirigida N° 2 
Dimensión: Conceptos de perpendicularidad y paralelismo de vectores en el sistema 
tridimensional. 
Indicadores:  Producto escalar de vectores.  Vectores paralelos y ortogonales.  División de 
un segmento en una razón dada.  Segmento de Recta.  Proyección ortogonal y componente 
ortogonal.  Angulo entre dos vectores. 
 Coordenadas del Baricentro. 
Problema N° 1 
Dado un hexágono regular ABCDEF, hallar la proyección ortogonal del vector 

FC  sobre 
el vector 

BE .  Dar la respuesta en función de 

BE . 
Problema N° 2 
Dado los vértices de un triángulo A = (2, - 1, - 3), B = (1, 2, - 4) y C = (3, - 1, – 2), calcular 
los componentes del vector 

H , que es paralelo a la altura bajada desde el vértice A al lado 
opuesto, si el vector 

H  forma con el eje OY, un ángulo obtuso y además 342H . 
Problema N° 3 




b , 3Vc 

, tales que:  cbabca  ,1,5 =   
cba  .  Si el ángulo entre los vectores 

a y  

b  es 
8

.  Hallar el ángulo entre los 
vectores 

b  y 

c . 
Problema N° 4 
Sean 

bya dos vectores ortogonales no nulos, sea 

c , un vector en el plano generado 
por 

ba , ; probar que existen escalares r, s, tales que 

 bSarc , es la 
descomposición de 












Problema N° 5 
Si )0,1,1(),3,2,1( 

ba ;  descomponer el vector 

a como la suma de un vector 
paralelo a 

b  y un vector ortogonal a 

b  
Problema N° 6 
Dos vectores forman un ángulo de 120°.  Sus normas son, respectivamente 4 y 3.  Hallar la 
norma de la suma y la norma de la diferencia de estos vectores. 
Problema N° 7 
Cada par de vectores:  

cyba ,  forman entre si un ángulo de 60°, sabiendo que:  
,6,2,4  cba  determinar la norma del vector 

 cba . 
Problema N° 8 
Los vértices de un triángulo son los puntos A = ( - 1, 2, 4),   B = (3, - 3, 4) y C = ( - 1, 6, 
1).  Determinar la longitud de la altura relativa al lado AC . 
Problema N° 9 
Dados los vértices A = (3, - 1, 3),  B = (4, - 4, 7) y C = ( - 2, 4, 9). 
Hallar la longitud de la bisectriz del ángulo interno del vértice B. 
Problema N° 10 
Hallar el vector en el plano XY del sistema de coordenadas tridimensional, cuyo módulo 
sea igual al del vector 

 Ryia 11268 y que ambos tengan la misma proyección 
ortogonal sobre el eje X. 
Problema N° 11 
Determinar la proyección del vector )8,24,6( 

a sobre un vector que forma con los 





Problema N° 12 
Si ),,,0()1,1,2( zybya 

  hallar y, z de modo que 34bxa y que el 
vector 

 bxav  forma ángulos iguales con los semiejes positivos 

OYyOX . 
Problema N° 13 
Hallar en el espacio tridimensional tres vectores unitarios de componentes no negativos, 
tales que la diferencia entre ellos sean también unitarios.  Se sabe que el primero de ellos 
es ortogonal a los vectores 

jyi , y el segundo es perpendicular al vector 

j  
Problema N° 14 








Problema N° 15 
Si )1,2,1()1,3,2(  bPROYyaPROY ab , hallar los vectores 





problema N° 16 
Los vectores 

bya forman un ángulo de 
6

.  Si 3,32 







, calcular b . 
Problema N° 17 
Los vectores  

bya forman un ángulo de 30° 13  bya .  Hallar el ángulo que 
forman los vectores 














Problema N° 18  
Hallar la distancia del punto P = (1, 2, 1) a la recta que pasa por los puntos A = (3, 2, 0) y 
B = (2, 0,1). 
Problema N° 19 
Sean A = (1, -1, 2),  B = (5, - 6, 2),  C = (1, - 3, 1) y D los vértices de un paralelogramo. 
Halle: 
a) El vértice D y la longitud de la altura trazada del vértice D al lado AB . 
b) El punto H AB tal que 

 ABHD  
c) El área del triángulo ABC. 
Problema N° 20 
Hallar las coordenadas de los extremos de un segmento que está dividido en tres partes 


















Practica dirigida N° 3 
Dimensión: Conceptos de producto vectorial y triple producto escalar y sus 
propiedades. 
Indicadores: Producto vectorial. Interpretación geométrica del producto vectorial. 
Triple producto escalar.  Interpretación geométrica del triple producto escalar. 
Volumen de un tetraedro.  Dependencia e independencia lineal de vectores. 
Problema N° 1 
Sea ABC un triángulo “0”  un punto cualquiera fuera del triángulo, 







Problema N° 2 
Determinar el área del paralelogramo cuyas diagonales son los vectores 

21 dyd , que 
pertenecen a  3V  . 
Problema N° 3 
El vector  

c  es ortogonal a los vectores 

a  y 

b  y el ángulo formado por 

a  y 





Si   3,3,6 

cba   .  Hallar   

cba ..  

b  y 

c . 
Problema N° 4 
Calcular el área del paralelogramo de lados adyacentes 

 ba 3  y 

 ba3  si 
1

ba   y el ángulo formado por 

a  y 







Problema N° 5 
El módulo de la suma de dos vectores es  ,34   su producto escalar es 4 y su producto 
vectorial tiene módulo 3. 
Hallar:  a) El ángulo que forman dichos vectores. 
   b) El módulo de cada uno de los vectores. 
Problema N° 6 
Sean A = (2, 3, 1),  B = (4, 1, - 2), C = (6, 3, 7) y D = (3, - 3, - 1), los vértices de un 
tetraedro.  
Hallar la longitud de la altura bajada desde el vértice C. 
Problema N° 7 
Sea el tetraedro formado por los vectores 

cyba ,  de volumen 400 
3 .  Hallar el 
volumen del tetraedro formado por los vectores:  

 caycbba , . 
Problema N° 8 
En la figura se muestra un prisma. 
Si A = (-2, 5, 1),   B = (1, -1, 7),  C = (4, 11, 4) y D = (6, 1, -7), hallar: 
a) El área total del prisma. 
b) El volumen del prisma. 
Problema N° 9 
Dados los vértices de un tetraedro A = (2, - 1, 1),  B = (5, 5, 4), C = (m, 2, - 1) y  
D = (4, 1, m).  Halle el valor de m, sabiendo que su volumen es 33 . 
Problema N° 10 
Si 

dcba ,,,  son vectores de R3, se cumple además que: 

 edba  
Calcular:  )(.)(.






Problema N° 11 
El vector 

c es perpendicular a los vectores )15,6,6()9,6,3( 

bya  y forma 
con el eje X un ángulo obtuso y .216

c   Hallar los componentes del vector 

c  
Problema N° 12 
Si  A = (1, 1, 1), B = (3, - 2, 7),  C = (- 2,  16,  13)  y D, son puntos coplanares, hallar 
vectorialmente D, si .3

ADyCADBAC  
Problema N° 13 
Si K  es el área de un paralelogramo cuyas diagonales son  

Dyd  de  ,3V  y si S es el 
área de otro paralelogramo cuyos lados no paralelos son .

Dyd   Demostrar que S = 2K. 
Problema N° 14 
Si 

cba ,, son los vectores de posición de los vértices de un triángulo ABC, demostrar 
que: 

 uSaxccxbbxa 2.  
S es el área del triángulo y 

u  un vector unitario perpendicular al plano del triángulo 
ABC. 
Problema N° 15 
Se dan 3  vectores  ).,1,4()0,2,3(),1,0,5( kcyba 

 
Calcular la tercera componente  de 

c para que los 3 vectores estén en un mismo plano. 
Problema N° 16 
Si  2

a  y ,...








 bbxaxaxcxb 3)()(  
Problema N° 17 
Demostrar que tres puntos son colineales si y solo si: 
 133221 PxPPxxPPxP  
Problema N° 18  








CyBA   sean colineales. 
Problema N° 19 
Hallar  el  área  del  cuadrilátero  cuyos  vértices  son  los puntos:  A  = (4, 0, 1),    
B = (5, 1, 3),  C  =  (3, 2, 5) y D  =  (2,  1,  3). 
Problema N° 20 
Las aristas de un paralelepípedo son paralelos a los vectores 
),6,5,4()0,3,2(),0,0,1( 

cyba  si una de sus diagonales es el vector 
).12,4,0( 

d  Halle el volumen del paralelepípedo. 
